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RESUMO

Para que um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) seja implementado de
maneira satisfatoria se faz necesséario um bom célculo de indice de Condicdo de
Pavimento (ICP) para manutencdo da qualidade das superficies dos pavimentos.
Quando se trata do calculo desse indice, existem diversos métodos de calculo,
considerando defeitos diferentes, com pesos diferentes. Dessa maneira, 0 objetivo
dessa pesquisa € efetuar o céalculo do indice de Condicdo de Pavimento Urbano
(ICPU) dos pavimentos presentes no bairro de Batista Campos, utilizando cinco
diferentes métodos de calculo e comparar seus resultados. A coleta de dados foi
efetivada no bairro de Batista Campos, em 142 trechos, sendo o calculo efetivado por
meio de cinco métodos diferentes (Osério (2014), Paez (2015), Souza (2021), Aihuki
(2022) e Albuquerque (2022)) e foram efetivadas comparacées com 0s parametros
estatisticos de média, mediana, moda, desvio padrdo e coeficiente de variagcdo, além
da comparacdo em relacdo aos tipos de defeitos avaliados por cada método e quanto
a tendéncia de resultados. Dentre os principais resultados, tem-se que a partir dos
cinco ICPU’s calculados, o ICPUqs, representou o maior indice e o menor foi o
ICPUsouza, Sendo esse, também, o indice que apresentou maior coeficiente de
variacdo, ou seja, segmenta melhor os trechos avaliados quanto a qualidade do
pavimento observado, jA o menor coeficiente de variacdo foi obtido pelo ICPUpge;,
além disso observou-se que os defeitos mais frequentes avaliados pelos métodos
aplicados foram as trincas por fadiga, o0s remendos, as panelas e a deformacéo
permanente por trilhas de roda e como defeitos menos frequentes viu-se trincas nos
bordos e exsudacédo. Por fim, concluiu-se que o ICPUsq;a Obteve 0 maior coeficiente
de variacdo e conseguiu efetivar a segregacdo dos melhores e piores trechos da
malha viaria em andlise, além de necessitar de um levantamento que conta com
menos defeitos que o estipulado pelo método padrdo implementado pelo SHRP,
analisando somente 10 defeitos e garantindo um resultado satisfatorio.

Palavras-chave: Sistema de geréncia de pavimentos urbanos; defeitos em
pavimentos flexiveis; indice de condicdo de pavimento; avaliacdo da condicdo da
superficie de rolamento;



ABSTRACT

In order to implement a Pavement Management System (SGP) satisfactorily, a good
calculation of Pavement Condition Index (PCI) is necessary to maintain the quality of
pavement surfaces. Regarding the calculation of such index, there are several
methods, considering different defects, with different weights. Therefore, the purpose
of this research is to calculate the Urban Pavement Condition Index (ICPU) of
pavements in Batista Campos neighborhood, by using five different calculation
methods and comparing their results. Data collection was carried out in Batista
Campos neighborhood, in 142 places. Calculation has been carried out by using five
different methods (Osério (2014), Paez (2015), Souza (2021), Aihuki (2022) and
Albuquerque (2022)). Comparisons were made with statistical parameters of media,
median, mode, standard deviation and coefficient of variation, besides the comparison
among types of defects evaluated by each method and the trend of results. Among the
main results, from the five ICPU's calculated, ICPUqs, represented the highest index.
The lowest was ICPUsqyza, Which is also the index which presented the highest
coefficient of variation. It better segments the stretches evaluated for the quality of the
observed pavement, since the lowest coefficient of variation was obtained by ICPUp4e;.
In addition, it was observed that the most frequent defects evaluated by the applied
methods were fatigue cracking, patching, pothole and rutting. The less frequent
defects were cracks on the edges, cracks due to reflection and exudation. Finally, it
was concluded that ICPUsq,, Obtained the highest coefficient of variation and
managed to segregate the best and worst sections of the road network under analysis.
It also requires a survey with fewer defects than that stipulated by the standard
method implemented by the SHRP, analyzing only 10 defects and guaranteeing a
satisfactory result.

Keywords: Urban pavement management system; defects in flexible pavements;
pavement condition index; evaluation of the condition of the bearing surface;



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fluxograma dos componentes de um sistema de geréncia de pavimentos em nivel
Lo Lo Lo L= o] o 1 T=] o SRS 19
Figura 2 - Importancia da intervengdo na minimizacao de custos em momento oportuno .... 20
Figura 3 - Relacao das estratégias de manutencgéao e reabilitacdo com as outras etapas de um

sistema de geréncia de PAVIMENTOS .......coviieieiieeeeceeese ettt s te bt e e saesaesree e e 21
Figura 4 - Delimitacdo do bairro Batista CampPoOS........ccccveceeveieeceneeierie et sae e esenneas 38
Figura 5 - Classifica¢do viaria do Bairro Batista Campos.........cccoceererirerinenieenecneeseeseeee 39
Figura 6 - Fluxograma do MELOAO.........cceceeieiieieiseeereee ettt aesreesneae s 40

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Pesos dedutiveis MEtOdO PAAIE0 .........cceeeevieieeiecieceeieee ettt 24
Tabela 2 - Ponderacdes combinadas entre as severidades e extensOes........cccvveveevereeeeennnne. 25
Tabela 3 - Pontuag@o do CENArio @lterNALIVO ..........ccveveeririreerieee e 26
Tabela 4 - Escala de classificag80 A0 ICPU A ...coeveieeririininiiriesieseeeeeeeee st 29
Tabela 5 - Estudos para a consolidagao dO ICPURAEZ......ceerererierierieiiieiinesieee e 30
Tabela 6 - Proposta do ICPU para o Distrito Federal (10 tipos de defeitos)..........ccecveevevvennnne. 31
Tabela 7 - Avaliagdo de um segmento para exemplifiCaGao0.........cccevveerirerererierereeeeeee 32
Tabela 8 - CAICUIO 0O ICPUpRags «oovveeeeieeietiecteecteeetee sttt ettt ett st e s ssteste et et esbeesnessnesenasenteesteens 33
Tabela 9 - Escala de avaliacao subjetiva para ICPUgps ......coververerierieieininisesesie e 34
Tabela 10 - Ponderacao utilizada pelo método de SOUZa .........ccccvevveieeeieiiiceceseeeeeeee 41
Tabela 11 - Ponderacao utilizada pelo método de AINUKi.........cccoveveieirincinincseeeeee 42
Tabela 12 - Ponderacao utilizada pelo método de Albuquerque..........ccoceceverevenerenenieceeneene. 42
Tabela 13 - Ponderacao utilizada pelo método de PA€z ..........ccocvevveveeeieiieciceseeeeeeee 43
Tabela 14 - Ponderacao utilizada pelo método de OSOrO........ccceveveieeeirceneseresese e 43
Tabela 15 - Avaliagdo do ICPUsgpoyza NO treCho C84 ......cueeveiecieececee e 47
Tabela 16 - Comparativo de ICPU N0 treCho C84..........ocoeieiiieicecere e 48
TADEIA 17 = ICPU'S ...ttt st ettt s e e b e e seebeste b e nte s et eneeneenis 49
Tabela 18 - Frequéncia dos defeitos nas avaliaGles ..........ccvvveecereeieriecesecee e 52
Tabela 19 - Defeitos e pesos em cada MELOUO.........ceecviiieieii e e 53
Tabela 20 - Denominagéo da categoria do pavimento, segundo o ICP método SHRP.......... 55
Tabela 21 - Parametros estatisticos de comparacao dos MEtodos .........ccceeeevvererierieeeeenenne. 56
Tabela 22 - ParGmetros @StatiStICOS.......cccuvivirerieeieieeeee st ens 56
Tabela 23 - Escala de variacdo do Coeficiente de Variagdo (CV) .....cccccvecevvrvevieveneeneseeeens 58
Tabela 24 - Ranking e comparativo dos 15 menores valores de ICPU.........ccccccevvevenieevennene. 60
Tabela 25 - Andlise de convergéncia entre os métodos aplicados (15 piores trechos).......... 61
Tabela 26 - Ranking e comparativo dos 15 maiores valores de ICPU ..........cccocovvveiereevennene. 61

Tabela 27 - Andlise de convergéncia entre os métodos aplicados (15 melhores trechos) .... 62



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 — Comportamento dos iNdiCeS dOS ICPU'S ...



ANOVA
Ccv

DNIT
ICP
ICPUnmed
ICPU
ICPUap
ICPUainuki
ICPUopso

|CPUPéez

ICPUsouza
ICPUops
IGD

IGG

ISA

M&R
NOVACAP
PDI

SGP
SGPU
SHRP
UFPB
VD

VDT

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Andlise de Variancia

Coeficiente de Variagéo

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
indice de Condic&o de Pavimento

indices de Condigéo de Pavimento Médios

indice de Condicdo de Pavimento Urbano

indice de Condicdo de Pavimento Urbano implementado por Albuquerque
indice de Condicdo de Pavimento Urbano proposto por Aihuki
indice de Condicdo de Pavimento Urbano proposto por Osorio
O indice de Condicdo de Pavimento Urbano para o Distrito Federal proposto
por Paez

indice de Condicdo de Pavimento Urbano proposto por Souza
indice de Condicdo do Pavimento Urbano Observado

indice Global de Degradac&o

indice de Gravidade Global

indice de Serventia Atual

Manutencao e Reabilitacdo

Companhia Urbanizadora da Nova Capital

Pavement Distress Index

Sistema de Geréncia de Pavimentos

Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos

Strategic Highway Research Program

Universidade Federal da Paraiba

Valor Deduzido

Valor de Deducéo Total



11
111

112

1.2
13

2.1
2.2
221

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

2.3

3.1
3.2
3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

4
4.1
4.2
4.3
4.4
5

51

SUMARIO

L\ T0] 516 07:Y @ 1T 14
ODJEUIVO ..ttt 15
(@] o TT= 1) o Je [T - U URRPPPPRRRN 15
ODbJetiVOS ESPECITICOS ... it e e e e et e e e e e e aanne 15
JUSTIFICALIVA ..o 16
Estrutura do trabalno ..........oooiiiiiiiiiiiiiii 17
REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ooovitiieeeeeeee ettt s e ane e 18
Sistemas de geréncia de PaVIMENTOS. ........uuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeereee bbb 18
Diferentes métodos para 0 CAlCUIO dO ICP .......ccoi i 23
Método implementado por AINUKi (2022)..........coiiiiiiiiiiiiiiie e 23
Cenaério alternativo proposto por SoUza (2021) .........uueeeieeeeeiieiiiiiee e eeeeaaeens 26
indice de condig&o de pavimento flexivel para rede viaria urbana .............c..cccccoevvne.e. 27
indice de condig&o de pavimento urbano do Distrito Federal ..............cccoveveeveeeereennne. 29
indice de condig&do de pavimento urbano do Chile .............cccceveeeeeceeeece e 33

Estudos que efetivaram a comparacao de indices de condi¢cdo de pavimentos urbanos35

IMETODO ...ttt ettt e st e bt e et st s e e et et et e s et e e ne e e e nens 37
Caracterizagao da Area de ©SUAOD ..........oiiiiiiiiiiee e 37
[DICEYod fo= To o [0 101 0T<] (oo [o TR UUT TR PRPPPPPP 40
1071 (o1 ] (o T e [0 1= {07 L U L TSRS 41
Analise dos defeitos presentes em cada ME&tOdO ...........ccoeeeeeiiiiiiiiiiieeeeee, 45
ComparaGao doS VAlOreS dE ICP ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb neeeeeee 45
Comparacao dos rankings de treChOS...........uuuuiiiiiiiiiiii e 45
RESULTADOS E DISCUSSAO..........cuiieeeeeeeeeeeeeeee et n e, 47
107 1 (o1 ] (o T [o T 1 [0 = U L= SRR a7
ANAlISE dOS MELOUODS. ... 52
Comparagao dos Valores de ICPU .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb eeebneeeaeenee 54
Comparacao das tendéncias dO ICPU ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeee 59
CONCLUSAD ...ttt ettt ettt ettt s et se s e 65
Sugesties para trabalnos FULUIOS .......oooiiiiiiiie e e e e eeeees 66

REFERENCIAS . ...ttt e et e e et e e e e e e e e e e e e, 67



14

1 INTRODUCAO

by

O aumento do contingente populacional esta diretamente ligado a
infraestrutura urbana, a qual deve possuir um planejamento adequado das politicas
publicas para garantir uma gestdo eficiente das cidades e consequentemente
assegurar maior qualidade de vida a populacdo (REIS, 2016). Nesse cenario, 0
planejamento urbano surgiu como um instrumento para ordenar o espaco urbano e
buscar solugbes coletivas de saneamento e transporte, garantindo, dessa forma,
uma boa qualidade do sistema viario através de uma eficaz mobilidade urbana tanto

de pessoas, como de cargas (SANTOS, 2006).

No entanto, a qualidade do sistema viario ndo acompanhou o crescimento
dos grandes centros urbanos, ocasionando problemas de mobilidade urbana
decorrente da péssima qualidade dos pavimentos. Por isso, ressalta-se a
importancia da construcdo, manutencdo e reabilitacdo do sistema viario para
melhorar a infraestrutura e gerar maior qualidade de vida aos habitantes, mesmo

que isso demande muitos recursos da gestdo publica (MELO, 1998).

Assim, surge o conceito de Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) com o
intuito de fornecer pavimentos econdémicos, confortaveis e seguros a populacéo
através de estratégias como bom dimensionamento das vias, processo construtivo
executado de maneira correta e manutencdo e reabilitacdo dos pavimentos no
momento oportuno (SHOJI, 2000).

Dessa forma, o sistema de geréncia de pavimentos é essencial do ponto de
vista econbmico, pois, ele ajuda a desconcentrar as atividades econdmicas,
distribuindo-as ao longo do espaco urbano, evitando desperdicio de tempo nos
congestionamentos, melhorando a dindmica do crescimento urbano, maximizando o

nivel de produtividade e trazendo um retorno dos recursos publicos (FILHO, 2001).

Para que o SGP seja, de fato eficiente, é necessario que se utilize um Indice
de Condicdo de Pavimentos (ICP), podendo ser calculado de diferentes formas.
Sendo assim, um dos métodos mais tradicionais para o célculo do ICP é do Strategic
Highway Research Program (SHRP) que apresenta diferentes tipos de defeitos em
pavimentos flexiveis e pavimentos rigidos caracterizando seus 15 tipos de defeitos,

seus niveis de severidade e quantificando suas extensdes (RIBEIRO, 2017).
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Este trabalho esta inserido em uma linha de pesquisa iniciada, pelo trabalho
de Souza (2021) e sucedida pelo trabalho de Aihuki (2022), que investiga a
qualidade dos pavimentos, mediante o céalculo do indice de condicdo dos
pavimentos urbanos e sua evolucédo ao longo do tempo. Nessa linha de pesquisa 0s
dados e informacdes coletadas foram estruturados de acordo com o método do
SHRP.

Pretende-se contribuir com a linha de pesquisa ao comparar diferentes
meétodos de calculo dos indices de condicdo de pavimento para um mesmo trecho.
Neste trabalho os dados utilizados para definir os indices de condicdo dos
pavimentos foram de Aihuki (2022), coletados nas vias urbanas do bairro de Batista

Campos.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral efetuar o célculo do indice de
Condicdo de Pavimentos Urbanos (ICPU) por cinco métodos diferentes nos

pavimentos presentes no bairro de Batista Campos, e comparar seus resultados.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar os defeitos mais e menos frequentes nos diferentes métodos de
calculo.

e Fazer uma analise estatistica a partir dos resultados obtidos com os
diferentes métodos.

e Comparar os resultados numéricos dos ICPU’s.

e Comparar as tendéncias de comportamento a partir de rankings dos trechos

analisados.
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1.2 Justificativa

O SHRP é um método usado para identificar os tipos de defeitos de um
pavimento, analisando tanto sua severidade quanto sua extensao e, dessa forma,
busca solucionar esses problemas através de avaliacbes objetivas dos trechos

estudados.

A utilizacdo do método implementado pelo Strategic Highway Reserch
Program (SHRP), tido como padréo para a avaliacdo da superficie dos pavimentos,
€ muito passivel de contestacbes por conta de ser um método fortemente
direcionado a avaliar superficies de rodovias, ou seja, apresenta caréncias no
contexto da avaliacdo de vias urbanas, visto que como os defeitos avaliados sao
pouco presentes nessas vias, 0 comportamento do indice final direciona-se a um
resultado majorado, discrepante do observado (ALBUQUERQUE et al., 2022). Ou
seja, a utilizacdo do método SHRP em vias urbanas tende a conferir boas avaliacdes

a pavimentos que, na pratica, estejam em condi¢cdes apenas regulares.

Nesse contexto, a presente pesquisa se faz necesséaria por conta desse
interesse em averiguar a similaridade dos resultados gerados por métodos
alternativos propostos a realidade das condi¢cdes das vias, bem como fomentar a
investigagdo cientifica acerca desse assunto na regido Norte, onde se percebe uma
escassez desses estudos.

Além disso, nota-se a importancia do presente estudo por conta de o método
padrdo apresentar um grande namero de variaveis (15 tipos de defeitos), o que faz
com que todo o processo de investigacdo se torne mais prolongado e oneroso.
Desse modo, o teste de métodos com menos tipos de defeitos se justifica pelo fato
de promover a busca de resultados mais verossimeis a realidade das vias com uma
demanda laboral diminuta em relagcdo ao método padrdo do SHRP, além de facilitar

a tomada de decisdo dos gestores publicos responsaveis.
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1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado em 5 capitulos. Além desta introducdo h& o
capitulo 2 (Revisdo Bibliografica), que identifica citacbes de trabalhos, artigos e
documentos técnicos em trés eixos para embasar o trabalho: Sistemas de Geréncia
de Pavimentos (SGP), diferentes métodos para o célculo do indice de Condi¢éo de
Pavimento (ICP), e outros estudos que efetivaram a pesquisa e comparacdo de
ICP’s. No Método (capitulo 3), inicialmente, sdo detalhadas as caracteristicas do
bairro de Batista Campos e, em seguida, é exposto 0 passo a passo para a
obtencdo dos dados e resultados. O capitulo de Apresentacdo e Discussdo dos
Resultados (capitulo 4) aborda os principais resultados da pesquisa 0s quais sédo
discutidos e, quando possivel, confrontados com os resultados dos autores citados
no capitulo 2. Neste capitulo também se apresentam as consideracdes finais a
respeito da malha viaria urbana do bairro de Batista Campos. Por fim, na Concluséo
(capitulo 5), destacam-se os principais resultados e propdem-se sugestbes para

trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo aborda a fundamentacdo teorica utilizada para embasar a
definicdo, a importancia, as principais etapas e as atividades de manutencédo e
reabilitacdo (M&R) referentes aos Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP). Nele
também s&o apresentados diferentes métodos usados para o célculo do indice de
Condicdo de Pavimentos (ICP) conforme os trabalhos de Osério (2014), Péez
(2015), Sousa (2021), Aihuki (2022) e Albuquerque (2022). Por udltimo, citam-se
trabalhos semelhantes com o intuito de comparar os diferentes métodos de calculo

de ICP analisando seus respectivos resultados.

2.1 Sistemas de geréncia de pavimentos

Geréncia é definida como o ato de administrar recursos materiais essenciais a
realizagdo do processo produtivo com o intuito de fornecer um servico de boa
qualidade, com quantidades adequadas, prazos ideais e com o0 menor custo possivel
(VECINA; REINHARDT, 1998). A geréncia de pavimentos funciona como um
sistema, no qual, planejamento, projeto, construcdo e manutencédo trabalham em
conjunto. Além disso, ela interage com o orcamento da obra, os dados da malha
viaria e a diretriz administrativa para oferecer um servico seguro, compativel e
econdmico (DNIT, 2011).

Geralmente, pode-se dividir o sistema de geréncia de pavimentos em dois
niveis administrativos: nivel de rede e nivel de projeto como mostrado na Figura 1
(HAAS et al., 1994).
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Figura 1 - Fluxograma dos componentes de um sistema de geréncia de pavimentos
em nivel de rede e projeto
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0
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Fonte: Haas et al. (1994)

Segundo Haas et al. (1994), o nivel de rede trabalha com informacdes
resumidas que serdo utilizadas para tomar decisdes administrativas como
planejamento, programacdo e or¢camento. Dentre as principais intervencoes feitas
nesse nivel, pode-se destacar a manutencao corretiva, a manutencao preventiva, a

acao postergada, o reforgo e a reconstrugao.

Em relacdo ao nivel de projeto, as intervencbes se apresentam de forma
técnica e com tratamentos mais detalhados podendo diagnosticar o pavimento por
meio do dimensionamento, da construcdo, da manutencdo e da reabilitacdo
(AASHTO, 2001).

O principal objetivo do SGP é garantir que os recursos publicos sejam
utilizados de forma eficiente para a construcdo, manutencédo e reabilitagdo do
pavimento das vias urbanas, buscando manter a qualidade da estrutura em um nivel

aceitavel e funcional a operacdo de veiculos de modo a garantir conforto e
segurancga aos usuarios (DNIT, 2011; YANG, 1972).

Segundo Machado (2013), a geréncia de pavimentos é importante, pois a
partir dela podem-se aperfeicoar os servigos relacionados ao transporte rodoviario

de forma econdmica, avaliar possiveis defeitos presentes nos pavimentos e
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consequentemente propor intervengdes que otimizardo o sistema de transporte

amparando a sociedade.

Além disso, o sistema de geréncia de pavimentos € indispensavel para o
desenvolvimento econdémico de uma cidade, pois, ao se aplicar técnicas de
manutencao preventiva e reabilitacdo da vida Util das vias publicas, a gestao publica
evita gastos excessivos futuramente (ALBUQUERQUE, 2017).

Porém, sabe-se que as decisbes referentes a geréncia de pavimentos sao
influenciadas por ingeréncias politicas que frequentemente intervém tardiamente ao
invés de efetivar um tratamento preventivo que possibilitaria, inclusive, uma
economia de custos (FERNANDES, 2001). Tal conceito esté ilustrado na Figura 2,
onde se verifica que executar atividade de manutencao fora do periodo correto pode

custar até quatro vezes mais.

Figura 2 - Importancia da intervencdo na minimizagéo de custos em momento
oportuno

R$ 1,00
gasto neste
ponto ...

Indice de Serventia

5 - 75 %

40%

custara
RS 4,00
se adiado
até este
ponto

40%

TEMPO (ano)

Fonte: FHWA (1989)

Dentre as etapas que constituem um SGP, estéo: identificacdo do inventario
de rede, levantamento de defeitos, avaliacdo da condicdo dos pavimentos,
verificagdo das intervengfes necessarias (atividades de M&R), analise econdmica e

lista de prioridades, como pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 - Relacao das estratégias de manutencéo e reabilitacdo com as outras
etapas de um sistema de geréncia de pavimentos
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Fonte: Mapc (1986)

A definicdo do inventario de rede se refere a amostragem a ser avaliada e
incorporada pelo sistema, e é importante, pois delimita a area de estudo e a
abrangéncia do método a ser estabelecido para avaliar os pavimentos que obtiveram
a coleta de dados.

Um adequado levantamento de defeitos e uma padronizacdo sdo de
fundamental importancia, pois representa a coleta de dados que irh embasar toda a
analise numérica da avaliacdo objetiva, implementando um nivel de geréncia que
seja assertivo no grau de detalhes da avaliacdo e da frequéncia de coletas,
permitindo que haja um modelo de definicdo de prioridades bem implementado
(DNIT, 2011).

O procedimento de avaliagdo da condi¢cdo dos pavimentos segue um método
subjetivo que julga seu estado através da perspectiva dos usuarios, analisando a
capacidade de atingir sua finalidade de modo satisfatério (CAREY; IRICK, 1960).
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Além da forma subjetiva, a forma objetiva se faz presente e se configura por
uma analise baseada em fatores numéricos que tentam formatar um valor que tenha
equivaléncia a serventia indicada pelos usuarios e, por fim, indica uma classificacao
qualitativa e uma maneira de intervir nesse pavimento avaliado (ALBUQUERQUE,
2017; PAEZ, 2015). Fernandes Janior et. al. (1999) destacam algumas maneiras de
avaliacdo objetivas em seu trabalho, s&o elas: avaliagdo da irregularidade
superficial; execucdo de ensaios estruturais, avaliacdo do atrito superficial e

identificacdo de defeitos superficiais.

A partir da identificacdo de defeitos superficiais € possivel reconhecer o tipo
de defeito, quantificar sua extensédo e a identificacdo do nivel de severidade de cada
tipo de defeito, além da investigacdo das causas associadas ao surgimento e as
formas de M&R.

A avaliacao objetiva da superficie de rolamento pode ser efetivada por meio
de indices que representem a qualidade dessa superficie de forma numérica, esse
viés de afericdo possui uma variabilidade de definicbes algébricas para atingir seu
objetivo, visto que permite a existéncia de diferentes vertentes a fim de descrever o
estado de deterioracéo do pavimento (NETO et al., 2019; SOUTO, 2018).

O estudo de novos indices de condicdo de pavimentos urbanos se torna
indispensavel, pois esta diretamente associado a fatores que interferem diretamente
na qualidade de vida dos usuérios, assim como, a condicdo das superficies dos
pavimentos reflete o desenvolvimento e o crescimento das cidades, além de
aprimorar as diretrizes de mobilidade presentes. Isto posto, justifica-se a
necessidade de enfoque na concepcdo de indices melhor adaptados aos
pavimentos urbanos, visto que os métodos mais frequentemente utilizados e
consolidados pela comunidade cientifica visam e abordam massivamente os indices
de avaliacdo direcionados a superficies de rolamento em rodovias (DINIZ et
al.,2020).

Ademais, as medidas tomadas para garantir a manutencao dos pavimentos
em gestdes governamentais representam outra perspectiva que incita a necessidade
de avaliacbes com indices que melhor representem a conjuntura dos pavimentos

urbanos. Nesse interim, frequentemente medidas de manutencao e reabilitacdo sao
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tomadas sem que os técnicos responsaveis estejam cientes da real demanda de
intervencdes dos pavimentos, 0 que ocasiona uma oneracdo desnecessaria por
conta de condutas mal designadas (ALBUQUERQUE, 2017).

Pode-se perceber que os ICP’s s&o parametros que norteiam as atividades de
M&R, de modo que a variacdo desses torna-se guia para a delimitacdo da
intensidade, do custo e da eficiéncia das intervencdes que identifica que uma
intervengcdo preventiva acarreta solucdes menos onerosas e garantem um
prolongamento da vida atil do pavimento (OSORIO et al., 2014; PAEZ, 2015;
SOUTO, 2018).

2.2 Diferentes métodos para o calculo do ICP

Este topico aborda as visGes de diferentes autores acerca do método original
do SHRP, nas quais eles fazem adaptac¢des visando contornar suas deficiéncias tais
como: ndo aderéncia a avaliagdo subjetiva e grandes quantidades de defeitos a

serem avaliados.

2.2.1 Método implementado por Aihuki (2022)

O presente trabalho da seguimento ao ja implementado por Aihuki (2022), o
qgual representa a segunda producéo realizada na linha de pesquisa da Universidade
Federal do Para (UFPA) acerca da avaliacdo da condi¢cdo dos pavimentos na cidade

de Belém.

Essa elaboracdo tomou como base o manual “Distress Identification Manual
for the Long-Term Pavement Perfromance Project” (SHRP, 1989), desenvolvido pelo
Programa SHRP para a coleta de dados na malha viaria avaliada, por se tratar de
um meétodo completo, pratico e que padroniza as avaliacbes de defeitos nos
pavimentos (ZERBINI, 1999).

Esse método implementado pelo SHRP, apesar de estar muito bem
consolidado, néo representa de maneira satisfatéria as avaliagbes dos pavimentos
em vias urbanas, onde os defeitos englobados pelo método tornam-se menos

frequentes e ocorre a consequente majoracdo do ICP em relacdo a avaliagédo
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subjetiva, portanto, evidencia-se a necessidade de métodos que avaliem uma menor
guantidade de defeitos e sua frequéncia (ALBUQUERQUE et al., 2022).

Dentre os métodos citados neste trabalho, o método utilizado por Aihuki
(2022) é o que mais se assemelha ao SHRP original, havendo apenas a substituicdo
dos defeitos “desnivel pista-acostamento” por “interferéncias com tubulacdes

urbanas”.

Ele aplicou o método na malha viaria do Bairro de Batista Campos, na cidade
de Belém, em 142 trechos, avaliando 14 defeitos propostos pelo Manual do SHRP
(1993) e acrescendo o defeito por interferéncias com tubula¢cdes urbanas. Na

avaliacao foi utilizada a ponderacédo proposta pelo método, indicada na Tabela 1.

Tabela 1 - Pesos dedutiveis método padréo

- PESOS

1. Trincas por Fadiga (m?) 15

2. Trincas em Blocos (m?3) 5

3. Trincas nos Bordos (m) 5

4. Trincas Longitudinais (m) 5

5. Trincas por Reflex&o (m) 4

6. Trincas Transversais (m) 5

7. Remendos (m?) 5

8. Panelas (m?) 10

9. Deform. Perman. De trilha de Rodas (%) 15
10. Corrugagéo (m?2) 5

11. Exsudacgéo (m?) 3

12. Agregados Polidos (m?) 3

13. Desgaste (m?) 5

14. Interferéncias com Tubula¢des urbanas (m?) 10
15. Bombeamento 5

TOTAL 100

Fonte: Sousa e Aguiar (2021)

Os pesos identificados na figura representam os pontos dedutiveis utilizados
no calculo do ICP. O raciocinio idealizado no método do ICP propde os trechos,
inicialmente, com nota 100. A medida que o trecho apresenta os defeitos,
ponderando suas severidades e extensdes, as deducdes ocorrem em cima dessa

nota maxima de 100. A seguir, mostra-se a Equacao 1 utilizada no método.
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(1)

indice de Condic&o de Pavimento;
extensédo do defeito i com nivel de severidade j;

fator de ponderacao do defeito i com nivel de severidade j;

Além dos pontos dedutiveis por tipo de defeito, hd a ponderacdo por

severidade e extensao, que no método adotado por Aihuki (2022), foram 1/3, 2/3 e 1,

respectivamente para o nivel de severidade baixo, médio e alto. As deducdes em

relacdo a extensdo se assemelham, 1/3 para baixa, 2/3 para média e 1 para alta.

Esses pesos se combinam, conforme a configuracdo do defeito, de modo que

metade da deducdo se dé por conta da severidade e a outra metade por conta da

extensdo. Essas ponderagdes realizadas sdo mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 - PonderagBes combinadas entre as severidades e extensdes

SEVERIDADE
ALTA MEDIA BAIXA
1 2
ALTA 3+3_ 3+2_5 3+1_2
° 6 6 6 6 3
3 , 2 242 2 2+1 1
Z | MEDIA 2+3_5 cte_c e+t 1
e 6 6 6 3 6 2
w
1
BAIXA Ll Lt Ll
6 3 6 2 6 3

Os defeitos identificados na avaliagcéo superficial dos pavimentos apresentam

sempre uma severidade associada a uma extensdo, a Tabela 2 estd mostrando a

deducdo a ser utilizada nas respectivas combinacdes entre severidade e extenséao.

Como exemplo, imagina-se um trecho em que € identificada uma panela 1 de

alta severidade e média extensao (5/6) e outra panela 2 de severidade média e
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extensdo baixa (1/2). Além de utilizar o fator dedutivo apresentado na Tabela 1 de
10 pontos pelo tipo de defeito, a combinacdo de severidade e extensdo ainda ir4
deduzir pontos. Nesse caso, 0 método verifica qual combinacdo de severidade e
extensao representara o maior dano a superficie e assim assume um fator dedutivo.
Desse modo, de acordo com o exemplo, a panela 1 iria deduzir a maior pontuagéo e
o ponto dedutivo de 5/6 seria levado em consideracdo no célculo.

2.2.2 Cenério alternativo proposto por Souza (2021)

O trabalho de Souza (2021) foi o primeiro da linha de pesquisa desenvolvida
na UFPA e continuada por Aihuki (2022), em seu trabalho foi avaliado o indice de
Condicdo do Pavimento (ICP) em 142 trechos presentes no Bairro de Batista
campos, na cidade de Belém. A analise se deu pelo método SHRP (1993), com a
utilizacdo da pontuacdo por defeito sugerida por Zanchetta (2005) e uma
classificacdo de categoria do pavimento indicada por Chen (1993). Ap6s avaliar o
ICP obtido, propbs-se a utilizacdo de um cenario alternativo com a intencdo de
otimizar o processo de coleta de dados em campo, avaliando apenas os 10 defeitos
mais frequentes e redistribuindo neles os pontos associados aos defeitos eliminados
conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Pontuacao do cenario alternativo

DEFEITOS PESOS
1. Trincas por Fadiga (m?2)
2. Trincas em Blocos (m?)
3. Trincas nos Bordos (m)
4. Trincas Longitudinais (m)
5. Trincas por Reflex&o (m)
6. Trincas Transversais (m)
7. Remendos (m?)
8. Panelas (m?)
9. Deform. Perman. De trilha de Rodas (%)
10. Corrugagéo (m?)
11. Exsudacgéo (m?)
12. Agregados Polidos (m?)
13. Desgaste (m?)
14. Interferéncias com Tubula¢des urbanas (m32)
15. Bombeamento

= el =
R BoocohghEuvouvwouly

TOTAL 100

Fonte: Sousa e Aguiar (2021)
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Ao observar a frequéncia dos defeitos avaliados, foram excluidos da
avaliacdo os defeitos de trincas nos bordos, trincas por reflexdo, corrugacéo,
exsudacdo e agregados polidos, que anteriormente somavam 20 pontos, por
apresentarem baixa frequéncia. Apos a exclusdo, os pontos foram redistribuidos e
os defeitos de remendos, panelas, desgaste e interferéncias com tubulacdes
urbanas, que antes deduziam até 5, 10, 5, e 10 pontos, passaram a deduzir até 11,

15, 10 e 14 pontos, respectivamente.

De modo analogo ao explicado no item anterior, o ICP em questao é realizado
por meio da mesma rotina de calculo efetivada por Aihuki (2022), porém, a
quantidade de defeitos avaliados € de 10 e os pesos por tipo de defeito

anteriormente apresentados foram redistribuidos e sdo maiores para alguns defeitos.

2.2.3 indice de condicdo de pavimento flexivel para rede viaria urbana

O indice de Condicdo de Pavimento Urbano implementado por Albuquerque

(2022) (ICPUpp) foi validado utilizando a malha viaria de Jodo Pessoa.

O desenvolvimento desse indice tomou como referéncia de pareamento o indice de
Serventia Atual (ISA), o qual foi obtido por meio da coleta de dados por parte de uma
equipe de 5 membros para a efetivacdo das avaliacbes subjetivas, com todos os
integrantes capacitados de acordo com o DNIT PRO 009/2003b para garantir

homogeneidade e um baixo coeficiente de variacdo entre elas.

O pareamento entre o ICPU e o ISA foi necessario para igualar os resultados
obtidos pela equacéo aos resultados identificados pelas sensa¢gbes dos motoristas
ao trafegar pelas vias. As equacdes utilizadas para o pareamento estdo descritas,
sendo a Equacao 2 a representante do ICPUp, € Equagéo 3 a que identifica a
densidade de cada tipo de defeito (ALBUQUERQUE et al., 2022; ALBUQUERQUE,
2017).
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n
ICPU,y, = 5 — Z(ai). (Defeito%; ;) = VSA 2)
i=1
j=3
Defeito%;; = z (Estensao do defeito%i,j) . (Fator de Severidade;) 3)
i,j=1
Em que: ICPU,,; indice de Condic&o de Pavimento Urbano;
a;; peso do defeito;
Defeito%, ;; densidade por cada tipo de defeito (%);

_ ] porcentagem do comprimento ou area dos defeitos na
Estensdo do defeito%, ;;
amostra;

Fator de Severidade;, tipo de severidade (baixa, moderada ou alta);

Os fatores para as severidades seguiram a indicacao feita por Osério (2014),

sendo 0,5 para severidade baixa, 1 para severidade média e 2 para severidade alta.

ApoOs essas delimitacbes de pareamento e ponderacdo, o método foi
submetido a alguns métodos estatisticos, como, por exemplo, o método dos
minimos quadrados para estimar os coeficientes das variaveis independentes

(defeitos), além dos outros processos estatisticos para a validagdo da Equacéao 4.

ICPUy, =5—0,016TF — 0,030RM — 0,266PN — 0,049DP — 0,021DE — 0,16AP 4)

Em que: TF: Trincas por fadiga, %;
RM: Remendos, %;
PN: Panelas, %;
DP: Deformacdo Permanente, mm;
DE: Desgaste, %;

AP: Agregados polidos, %;
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A classificacdo de categoria pode ser seguida pela seguinte escala, proposta
por Neto, et al. (2019) e identificada na Tabela 4.

Tabela 4 - Escala de classificacdo do ICPUyy,

Escala Classificacéo

0-1 Péssimo
11-2 Ruim
21-3 Regular
3,1-4 Bom
4,1-5 Otimo

Fonte: Neto et al. (2019)

Como pode ser observado na Tabela 4, o IPCUxjp varia em uma escala de 0 a
5, por conta disso e da necessidade de comparar esse a outros indices avaliados,
multiplica-se esse indice por 20, visto que o ICP mais tradicional apresenta variacdo
de 0 a 100.

2.2.4 Indice de condicdo de pavimento urbano do Distrito Federal

O indice de Condicéo de Pavimento Urbano para o Distrito Federal proposto
por Paez (2015) (ICPUpge;), avaliou 10.402 trechos da malha viaria da regidao com o
apoio da Companhia Urbanizadora da Nova Capital (NOVACAP), que forneceu a
base de dados para o Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU),

advinda de acervo proprio e de outros érgdos governamentais.

A idealizacdo desse indice buscou agregar os principais beneficios providos

por outros indices ja implementados, como pode ser visto na Tabela 5.
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Tabela 5 - Estudos para a consolida¢éo do ICPUpjgz

ICP Detalhe ICPU
5 ) - Referente fatores de
PCI(1979) Curvas de dedugéo por tipo de defeito )
severidade
VIZIR IGD (1972) Matriz tile decisao em funcao da gravidade e da Referente nl}FEIS de
extensédo extenséo
ISP (1994) Mylto.complex?, c.alculando o ISP a partir de
trés diferentes indices.
IGG (Brasil) Avall.afl;ao de severidade e extensdo pouco
confiavel
. Manual de defeitos segundo
ICP (1997) Proposta do PCl em portugués Programa SHRP
Chen (1993) - Bertollo compara as propostas de Chen e Calibragao do ICPU
Khedr & El Dimeery . : o e .
(1994) Khedr & Dimeery, acrescentando mais uma (avaliagdo objetiva) a partir
ara Sao Carlos, SP. da avaliacao subjetiva
Bertollo (1997) p ’ < )
PCR (1998) Utiliza valores fixos 13 reduzir em fungéo de Definicao do Método
fatores de ponderagao
PDI (2001) Desenvolvido a partir de matriz de deciséo Referente pesos por tipo de
(Método Analise Hierarquica) defeitos (Questionario)

Fonte: Paez (2015)

P&ez (2015) concebeu o método em trés etapas que se embasam nos indices
ja implementados que estéo indicados na Tabela 5. Na primeira etapa ha a definicao
dos pesos por tipo de defeito por meio da metodologia Pavement Distress Index
(PDI), que consiste em um modo de calibracdo em formato de entrevista com o
intuito de coletar a experiéncia de profissionais familiarizados com a avaliagdo de
pavimentos utilizando uma matriz de decisado incorporada pelo Método de Anélise

Hierarquica do PDI.

A segunda etapa seguiu para uma definicdo dos fatores de ponderacdo em
funcdo da severidade de modo individualizado por defeito na classificacao qualitativa
de baixa, média ou alta severidade, fundamentada a partir da curva de Densidade
do Defeito e da curva de Valor de Deducéao Total (VDT) para determinagédo do Valor
Deduzido (VD) introduzidas por Shahin e Khon (1979), que constituem o método PCI
e que afetardo os pesos por tipo de defeito estabelecidos na primeira etapa.

Por fim, na terceira etapa ocorreu a definicdo dos fatores de ponderacédo em
funcdo da extensdo, também, de modo individualizado por tipo de defeito e
utilizando a escala qualitativa de baixa, média ou alta extensdo. Essa etapa se
aproveita de uma analise estatistica que correlaciona a avaliacdo subjetiva e objetiva
coletadas durante dois anos pela NOVACAP para a definicdo dos fatores, além do

embasamento guiado pelo método VIZIR — Método francés que calcula o indice
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Global de Degradacao (IGD) — que apresenta a matriz de decisdo em funcdo da
gravidade e da extenséo.

Aplicando as etapas ja descritas, Paez (2015) avaliou os 15 defeitos
propostos pelo Manual do SHRP (1993) com o objetivo de estabelecer a Equacédo 5

para o método proposto.

ICPUpse, = 100 = > ((Poy) - (Fy) - (Fen)) = 1CP_AV (5)
Em que ICPUps,,: Iindice de Condigdo de Pavimento Urbano (Avaliagdo Objetiva);
I[CPyy: indice de Condigdo de Pavimento - Avaliagdo Subjetiva;
Pp;: Peso por tipo de defeito (primeira etapa);
Fg;: Fatores de ponderagédo em fungéo da severidade (segunda etapa);
Fg;: Fatores de ponderagéo em fungéo da extenséo (terceira etapa);

Por fim, o autor prop6s trés métodos com a avaliacao de 5, 10 e 15 defeitos e
para este trabalho foi escolhido utilizar o método que avalia 10 defeitos, o qual esta

indicado na Tabela 6.

Tabela 6 - Proposta do ICPU para o Distrito Federal (10 tipos de defeitos)

. Severidade Extensdo

TIPO DE DEFEITO Peso (defeito) 1 a [Media] Alta |Baixa| Média| Alta
1 | Trincas por Fadiga do Revestimento 6 0.5 0,8 1,0 0,2 0,2 3
2 |Trincas em Blocos 0,3 0.6 1,0 04 A 3,5
3 | Trincas Longitudinais 15 02 [T05 [F1,0 IFH1 A 1
4 |Trincas Transversais ] 0,2 0,5 1,0 1 1 1
5 |Remendos B 10] 03 06 710 Il 03 |l 03 A
6 |Panelas 0,6 0.8 1,0 01
7 |Deformagdo Permanente 16 04 0,7 1,0 0,3 2 2,6
8 |Corrugacéo L 9| 02 06 P10 [F14 P14 P14
9 |Desgaste | |7 0,1 0.5 1,0 10 [ 23 [ 27|
10| Bombeamento 17 10 710 710 Jl o3 J o3 Jl 03

Fonte: Paez (2015)
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Nessa linha de raciocinio, o ICPUps; € calculado utilizando-se dos
coeficientes apresentados na Tabela 6 junto ao quantitativo dos defeitos
identificados. Esse método contabiliza a quantidade dos defeitos, suas severidades
e as porcentagens de extensdo presentes em cada segmento para a efetivacdo do
calculo por tipo de defeito. O autor prope um exemplo ilustrativo que sera
reproduzido a seguir para melhor entendimento, comegando pela Tabela 7.

Tabela 7 - Avaliacdo de um segmento para exemplificacao

TIPO DEFEITO SEVERIDADE | PORCENTAGEM DEFEITO
Tnncas por Fadiga do Revestimenio Baixa 0.09
Trincas por Fadiga do Revestimento Média 0.09
Trincas por Fadiga do Revestimento Alta 0.04
Trincas em Blocos Média 0,19
Remendos Baixa 019
Remendos Média 0,19
Desgasie Baixa 60,00
Desgaste Média 20,00

Fonte: Paez (2015)

Na Tabela 7, sdo apresentados os defeitos constatados na avaliagéo in loco,
€ possivel perceber que foram identificados quatro tipos de defeitos com diferentes

severidades e porcentagens.

Apos isso, sdo mostrados 0s pesos e os coeficientes de deducéo por tipo de
defeito, representados na Tabela 8. Cabe ressaltar que a classificacdo de
severidade seguiu 0 modelo do SHRP e a classificacdo de extensao se deu de modo
gue para os defeitos contabilizados em area, a extensdo abaixo de 10% seria de
extensdo baixa, entre 10% e 50% média e acima de 50% alta, ja nos defeitos
contabilizados em comprimento, abaixo de 5%, entre 5% e 15% e acima de 15%,
respectivamente, baixa, média e alta. Apds essas definicbes, 0 método efetiva a
multiplicacdo do peso pelos dois fatores (severidade e extensao) e a deducao final,

resultando no valor do indice, também exemplificado na Tabela 8.
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Tabela 8 - Céalculo do ICPUpge,

TIPO DEFEITO PESO |SEVERIDADE |[FATOR| EXTENSAC |[FATOR | TOTAL
Trincas por Fadiga do Revestimento Baixa 0l Baixa 0,2 1,6
Trincas por Fadiga do Revestimento Média 08 Baixa 02 2,6
Trincas por Fadiga do Revestimento Alta 1.0 Baixa 02 3.2
Trincas em Blocos Média 0.6 Baixa 0.4 1.9
Remendos Baixa 0.3 Baixa 0,3 0.9
Remendos Media 0.6 Baixa 0,3 1.8
Desgaste Baixa 0,1 Alta 1.9
Desgaste Media 05 Media 2.3 8.1
INDICE DE CDNDII;ED DE PAVIMENTO URBANO= (100 -E TOTAL)|ICPU=| 781

Fonte: Paez (2015)

2.2.5 Indice de condicdo de pavimento urbano do Chile

Em um projeto de 3 anos, da Pontificia Universidade Catélica do Chile (PUC),
Osorio et al. (2014) se propds a calibrar e validar um indice de Condicdo de
Pavimento Urbano proposto (ICPUps,), representativo da condigdo geral dos
pavimentos, de acordo com as medidas objetivas dos defeitos superficiais coletados
manualmente ou de forma automatizada e a avaliacdo de um grupo de especialistas,

tanto para pavimentos flexiveis quanto rigidos.

Para possibilitar a aplicabilidade do método, a avaliacdo dos pavimentos por
parte dos especialistas foi vista como a condi¢cdo geral dos pavimentos e concretizou
o Indice de Condicdo do Pavimentos Urbanos Observado (ICPUqps), tido como
variavel dependente. Os defeitos coletados em campo foram estabelecidos como as
variaveis independentes, sendo 18 no total.

A andlise efetivada pela equipe de especialistas avaliou os trechos como um
todo, englobando os tipos de defeitos e suas severidades de modo global, sendo

utilizada uma escala de 0 a 10, onde 1 representa a pior condicdo e 10 a melhor.

Diante dessa classificacdo, elaborou-se uma escala numérica associada ao

tipo de intervenc&o mais adequada, como visto na Tabela 9.
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Tabela 9 - Escala de avaliagdo subjetiva para ICPUgps

Escala de ICPUqgs Intervencédo proposta
ICPU < 4 Reabilitacao
4<ICPU<8 Preservacao

ICPU > 8 Manutengé&o de rotina

Para a calibragem e validacdo do método, esse foi submetido & analise de
repetibilidade e reprodutibilidade, regresséo linear, validagdo independente e
cruzada das equacfGes manuais e automatizadas por teste T e Andlise de Variancia
(ANOVA).

As avaliagbes culminam em trés equacbes para os diferentes tipos de
pavimentos avaliados (flexivel e rigido) e diferentes formas de avaliacdo (manual e
automatizada), levando em conta apenas os defeitos de trincas por fadiga, trincas
transversais e por reflexdo somadas, remendos, panelas e deformacéo permanente
por trilhas de roda, sendo que em circunstancias em que ambos dados manuais e
automatizados néo dispuserem de medidas de rugosidade, a equacao ICPU manual

é recomendada.

ICPUyg,(asfalto) = 10 — 0,038FC — 0,049TRC — 0,046DP — 0,059R — 0,237P (6)
Em que: FC: Trincas por fadiga, %;

TRC: Soma das trincas transversais e por reflexao, %;

DP: Remendo deteriorado, %;
R: Deformacdo Permanente, mm;
P: Panelas, %;

A abordagem dos defeitos e a aplicabilidade desses nas equacdes se dao
com a soma das fissuras transversais com as fissuras de reflexdo e uma ponderagao
nos defeitos de trinca por fadiga e remendo de acordo com as suas severidades
(0,5, 1 e 2, para baixa, média e alta, respectivamente) antes de entrarem na

equacgao.
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Para efetivar analises comparativas, o referido método também necessita de
uma parametrizacdo, o indice que varia de 0 a 10 pode ser multiplicado por 10 para

gue possa se equivaler ao ICP.

2.3 Estudos que efetivaram a comparacéao de indices de condi¢céo de

pavimentos urbanos

A seguinte secao elucida trabalhos semelhantes ao presente estudo, ou seja,
gue compararam os resultados de diferentes indices numéricos de condicdo de
pavimentos e que servirdo de parametro para confrontar os resultados apresentados

nesta pesquisa no capitulo de resultados.

Inicialmente, pode-se perceber que Albuquerque et al. (2022) identificaram
que ICPU,, apresentou menores erros relativos médios, quadratico médio e
absoluto médio em relacdo ao ICPUgg,, além de ter apresentado um coeficiente de
correlacao de 0,98 em relacdo ao VSA, ou seja, se mostra coerente com a avaliagao
subjetiva. O autor conclui que o ICPUgps,, por apresentar a avaliacdo de trincas
transversais e trincas por reflexdo na equacado e apresentar baixa incidéncia desses
defeitos na avaliacdo dos trechos, apresentou um resultado superestimado, com
uma alta discrepéancia em relacdo ao VSA.

Em outra analise, Neto et al. (2019), ao comparar o ICPUa com 0 VSA, com
o indice de Condic&o de Pavimento (ICP) e com o indice de Gravidade Global (IGG)
em uma analise das vias no entorno da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
percebeu que o indice que mais indicava uma qualidade ruim da superficie foi 0 IGG
em relacdo aos outros indices. Além disso, também ressalta que a melhor
representacéo e semelhancga ao VSA foi apresentada pelo ICP e pelo ICPUap. Deve-
se levar em conta, também, que apesar de o ICPU,p estar em consonancia ao ICP
no que se trata da avaliagcdo qualitativa do pavimento, o ICPUap apresentou um

indice numericamente maior em todos 0s casos.

Em pesquisa semelhante, Diniz et al. (2020), apos classificar dez trechos da
cidade de Jodo Pessoa efetivando a comparagdo entre analises subjetivas (VSA e
PCI/ Asphalt Institute) e objetivas (ICP e ICPUap), percebeu que os indices de

avaliacdo subjetiva indicam uma superficie mais bem conservada e otimista quanto
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a condicdo do pavimento, enquanto que pelas avaliacBes objetivas, o ICPUap
apresentou variedade na representacdo real da via e o PCI foi o indice mais

criterioso e fiel na avaliacéo.

Ao avaliar a condicdo do pavimento da Avenida Brasil, na cidade de Itapoa —
SC para obter o ICP da via e compara-lo com diferentes métodos, Souto (2018)
prop6s comparar os comportamentos do ICPUpse, € do ICP. No estudo foi possivel
identificar que 0s comportamentos apresentados se manifestaram de forma
semelhante em todas as sec¢fes, sendo 0 ICPUpse; 0 indice que apresentou valores
numericamente maiores em relacdo ao ICP, porém, a constatacdo acerca das

intervencdes a serem feitas no pavimento foram as mesmas para ambos os indices.

Por fim, Silva et al. (2020) avaliaram a condicdo do pavimento de um campus
universitario, com o intuito de simular a malha viaria urbana de uma pequena cidade,
por meio de duas fases, sendo a primeira o PCl e a segunda o indice de Condic&o
de Pavimentos Urbanos de Jodo Pessoa (ICPUap), andlise essa em que foram
comparadas as categorizacdes atribuidas aos pavimentos e os testes de correlacéo.
Com isso, concluiu-se que ha discrepancia entre os indices devido a quantidade de
defeitos usada no célculo ICPUa, ser inferior ao método do PCI. Portanto, os
defeitos encontrados em uma determinada cidade sao afetados por caracteristicas
especificas daquele local podendo alterar o desempenho do indice utilizado em

outra regido com caracteristicas diferentes.
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3 METODO

Este capitulo trata das caracteristicas do bairro de Batista Campos e do
meétodo utilizado para a realizacdo deste trabalho descrevendo gradativamente as
etapas necessarias para a obtencdo dos dados e resultados através do calculo dos
ICP’s, da analise dos métodos, da comparacdo dos valores dos ICP’s e da

comparacao das tendéncias dos ICP’s.

3.1 Caracterizacédo da area de estudo

O presente estudo foi realizado no bairro Batista Campos, localizado na zona
centro-sul da cidade de Belém do Para, sendo caracterizado como um bairro nobre,
organizado e prospero com moradores de classes média-alta e alta, abrangendo
uma populacdo de 19.136 habitantes, uma area territorial de 1,09 km2 e uma
densidade populacional de 13.475 hab/km? (IBGE, 2010).

Em relacdo ao uso e ocupacédo do solo, percebe-se que o espaco geogréfico
possui uma infraestrutura com ampla rede de servi¢cos, Shopping Center, grandes
supermercados, varias escolas particulares e publicas, hospitais, diversas farmacias
e importante zona comercial.

A Figura 4 mostra a delimitagdo do bairro de Batista Campos e,

consequentemente, a area de estudo deste trabalho.



38

Figura 4 - Delimitagéo do bairro Batista Campos

Gentil Bittencourt

Fonte: Google Earth (2022)

No que se refere ao sistema viério, as vias sdo classificadas em quatro
categorias: estruturais, arteriais, coletoras e locais. A Figura 5 mostra classificacéo

viaria do bairro Batista Campos de acordo com o plano diretor de Belém.
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Figura 5 - Classificacao viaria do Bairro Batista Campos

LEGENDA:

Categoriagio Viaria

—— Arterial Principal Coletora
= = = Arterial Principal (Requalificagio) Coletora (Requalificagio)
Arterial Secundaria Estrutural (Diretriz de Projeto)
= = = Anerial Secundaria (Requalificaco) = = = Estrutural (Requalificacao)
Ciclovia ou Ciclofaixa = = = Estrutural de Transporte Coletivo (Requalificagao)

= = = Ciclovia ou Ciclofaixa (Requalificacao)

Fonte: Prefeitura Municipal de Belém. Lei n° 8.655, anexo Il

A escolha do bairro se deu em virtude de dois grandes fatores: a diversidade
viaria e a variacao altimétrica. No primeiro, destacam-se tanto vias largas quanto
vias estreitas como € o caso da Av. Gentil Bittencourt e da R. Arcipreste Manoel
Teodoro, respectivamente. Também, podem-se destacar trés categorias viarias
como vias arteriais, coletoras e locais. No segundo, destacam-se duas unidades
morfologicas diferentes que sé&o as planicies holocénicas ou areas de varzea,
possuindo baixa altitude (entre 0-5 metros) e os terracos pleistocénicos ou areas de
terra-firme possuindo alta altitude (entre 4-25 metros) como € o caso da R. dos
Mundurucus que sofre frequentemente com problemas de acumulo de agua e de
trechos da Travessa Padre Eutiquio proximos a praca Batista Campos com melhores

condi¢cbes de drenagem, respectivamente.

Com isso, pode-se avaliar a situacdo da malha viaria tanto de ruas com um

intenso trafego de transporte coletivo como de ruas com pouco trafego de veiculos.
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Também, pode-se analisar o estado de ruas propicias a problemas de acumulo de
agua e de ruas com boas condi¢des de drenagem.

Os defeitos presentes na malha viaria foram avaliados de forma objetiva por
Aihuki (2022) e os dados do seu Trabalho de Conclusdo de Curso Avaliacdo de
desempenho de vias do bairro de Batista Campos, em Belém-PA sera utilizado
como fundamento para as andlises deste trabalho. Por fim, as informacdes acerca

do ICP se encontram no Apéndice 1.

3.2 Descricdo do método

O fluxograma a seguir na Figura 6 descreve objetivamente o percurso do

método desenvolvido no trabalho.

Figura 6 - Fluxograma do método

Calculo dos ICP’s

\ 4

Analise dos defeitos em cada métedo

y

Comparacao dos valores de ICP’s

1

Comparac¢do da tendéncia dos rankings
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3.2.1 Calculos dos ICPU’s

A efetivacdo dos calculos dos ICPU’s por meio dos cinco meétodos

empregados se deu a partir dos dados coletados por Aihuki (2022).

A consolidagdo dos métodos se deu com a aplicagdo das férmulas
associadas a cada uma das pesquisas citadas e os pesos aplicados para a dedugéao
dos pontos em cada método estdo apresentados na Tabela 10, Tabela 11, Tabela
12, Tabela 13 e Tabela 14.

Tabela 10 - Ponderacéo utilizada pelo método de Souza

SOUZA (2021)

DEFEITOS PESOS
1. Trincas por Fadiga (m?) 15
2. Trincas em Blocos (m?) 5
3. Trincas nos Bordos (m) 0
4. Trincas Longitudinais (m) 5
5. Trincas por Reflexao (m) 0
6. Trincas Tranversais (m) 5

7. Remendos (m?2) 11

8. Panelas (m?) 15

9. Deform. Perman. de Trilha de Rodas (%) 15
10.Corrugacao (m2) 0

11. Exsudacao (m2) 0

12. Agregados Polidos (m?) 0

13. Desgaste (m?) 10

14. Interferéncias com Tubulacdes urbanas (m?) 14

15. Bombeamento (m) 5
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Tabela 11 - Ponderacéo utilizada pelo método de Aihuki

AIHUKI (2022)

DEFEITOS PESOS

1. Trincas por Fadiga (m?) 15

2. Trincas em Blocos (m?) 5

3. Trincas nos Bordos (m) 5

4. Trincas Longitudinais (m) 5
5. Trincas por Reflexao (m) 4
6. Trincas Tranversais (m) 5

7. Remendos (m?) 5

8. Panelas (m?) 10

9. Deform. Perman. de Trilha de Rodas (%) 15
10.Corrugacao (m2) 5

11. Exsudagao (m?) 3

12. Agregados Polidos (m?) 3

13. Desgaste (m?) 5

14. Interferéncias com Tubula¢des urbanas (m?) 10
15. Bombeamento (m) 5

Tabela 12 - Ponderacéo utilizada pelo método de Albuquerque

ALBUQUERQUE (2017)

DEFEITOS PESOS
1. Trincas por Fadiga (m?) 0,016
2. Trincas em Blocos (m?) 0
3. Trincas nos Bordos (m) 0
4. Trincas Longitudinais (m) 0
5. Trincas por Reflexao (m) 0
6. Trincas Tranversais (m) 0
7. Remendos (m?2) 0,03
8. Panelas (m?) 0,266
9. Deform. Perman. de Trilha de Rodas (mm) 0,049
10.Corrugacao (m?) 0
11. Exsudacgao (m?) 0
12. Agregados Polidos (m?) 0,16
13. Desgaste (m?) 0,021
14. Interferéncias com Tubulagbes urbanas (m?2) 0

15. Bombeamento (m) 0




Tabela 13 - Ponderacéo utilizada pelo método de Paez

PAEZ (2015)

DEFEITOS
1. Trincas por Fadiga (m?)
2. Trincas em Blocos (m?)
3. Trincas nos Bordos (m)
4. Trincas Longitudinais (m?)
5. Trincas por Reflexao (m)
6. Trincas Tranversais (m)
7. Remendos (m?)
8. Panelas (m?)
9. Deform. Perman. de Trilha de Rodas (m?)
10.Corrugacao (m2)
11. Exsudagao (m?)
12. Agregados Polidos (m?)
13. Desgaste (m?)
14. Interferéncias com Tubula¢des urbanas (m?)
15. Bombeamento (m?)

Tabela 14 - Ponderacao utilizada pelo método de Osorio

OSORIO (2014)

DEFEITOS
1. Trincas por Fadiga (%)
2. Trincas em Blocos (m?)
3. Trincas nos Bordos (m)
4. Trincas Longitudinais (m)
5. Trincas por Reflexao (m)
6. Somas das Trincas Tranversais e por reflexdo (%)
7. Remendos (%)
8. Panelas (m?)
9. Deform. Perman. de Trilha de Rodas (mm)
10.Corrugacao (m?)
11. Exsudacgao (m?)
12. Agregados Polidos (m?)
13. Desgaste (m?)
14. Interferéncias com Tubulac¢des urbanas (m?)
15. Bombeamento (m)
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Vale ressaltar que algumas adaptacbes foram necessarias durante o
delineamento da pesquisa. Como exemplificacdo dessas adaptacdes tem-se a
necessidade imposta a todas as pesquisas observadas de descartarem o defeito
relacionado ao desnivel entre a faixa de rolamento e o acostamento, visto que 0s
indices propostos visam avaliar as vias urbanas, onde o acostamento ndo se faz

presente.

Outra adaptacdo foi necesséria devido a auséncia de equipamentos
adequados na coleta de dados realizada por Aihuki (2022). O defeito de deformacéo
permanente por trilha de roda, presente em todos os indices propostos, foi medido
diferentemente da maneira indicada pelo manual do SHRP, visto que a “trelica”,
aparelho utilizado para averiguar a profundidade da deformacéo, estava indisponivel
por conta da falta de recursos destinados a pesquisa, desse modo, as afericbes se
deram de maneira a avaliar a severidade (baixa, média ou alta) de forma subjetiva e
a dimenséo longitudinal do trecho com deformagdo permanente e utilizar a

porcentagem dessa em relacdo ao comprimento total do segmento avaliado.

Em decorréncia disso, nos modelos propostos por Albuquerque (2017) e por
Osério (2014), que solicitam a implementacdo desses dados na unidade de
milimetros, utilizou-se de 10, 20 e 30 mm, associados as severidades baixa, média e
alta, respectivamente. No modelo proposto por Paez (2015), as porcentagens em
relacdo ao comprimento foram convertidas para a unidade de metro quadrado,
impondo uma largura de 40 cm ao comprimento ja coletado, simulando um

afundamento ocasionado pela passagem de tandens.

Além dessas adaptacBes, pode-se observar que os diferentes autores
necessitaram, por vezes, avaliar os mesmos defeitos de maneiras diferentes, Paez
(2015) necessitou avaliar o defeito de trincas longitudinais por meio de uma area que
representasse a deterioragdo, com uma largura de 25 cm para cada lado da
manifestacdo patoldgica, enquanto todos o0s outros autores avaliaram o0 mesmo
defeito apenas utilizando a extensao linear. Além dessa variagdo, pode-se identificar
gue Osodrio (2014), por perceber que os defeitos de trincas transversais e trincas por
reflexdo ocorriam com menor frequéncia na malha viaria avaliada propés uma soma

desses quantitativos e 0s representou em porcentagem, enguanto 0S outros
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avaliadores que levaram em consideragdo esses defeitos o julgaram de forma

individual e por meio da extens&o linear.

3.2.2 Anélise dos defeitos presentes em cada método

Os métodos foram comparados em relacdo aos defeitos considerados e
respectivos pesos, no intuito de descobrir os defeitos mais e menos presentes, bem

como os defeitos mais ou menos relevantes.

3.2.3 Comparagéao dos valores de ICP

Os valores de ICP calculados pelos 5 diferentes métodos, conforme descrito
no item 3.2.1. serdo comparados estatisticamente pelas técnicas do teste F, teste de
Student e ANOVA.

As referidas técnicas estatisticas foram operadas pelo software Microsoft
Excel. Ao operacionalizar os testes, verificou-se relacdes de igualdade e diferenca
estatistica entre as variancias e médias com o teste F, Teste T e ANOVA, sempre

utilizando significancia de 5% para os testes estabelecidos.

Para possibilitar a andalise proposta, foi necessaria a parametrizacdo dos
indices ICPUap € ICPUgps, pois os referidos indices propdem escalasde 0 a5ede 0
a 10, respectivamente. Isso posto, a parametrizacdo se consolidou ao efetivar a
multiplicagéo do ICPUay, por 20 e ICPUgs, por 10 a fim de permitir que a comparagao
com os demais indices (que possuem escalas de 0 a 100) nas mesmas escalas

numeéricas.
3.2.4 Comparacéao dos rankings de trechos

Além da comparacdo numérica final, € importante comparar o ranking de
trechos de acordo com cada método de calculo visando descobrir se 0s rankings séo

semelhantes e convergem entre si.
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Para a efetivacdo dessa analise, foram selecionados aproximadamente 10%
do total de trechos para analisar os melhores e os piores (15 maiores e 15 menores
indices de cada meétodo), utilizando como critério de convergéncia a quantidade

minima de 8 trechos para identificar se os métodos convergem ou divergem entre si.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo engloba os principais resultados da pesquisa, 0s quais
sao discutidos e, quando possivel, confrontados com os resultados de outros
autores citados no capitulo 2 (Revisdo Bibliografica). Apresentam-se, também, as

consideracdes finais a respeito da malha viéria urbana do bairro de Batista Campos.

4.1 Calculo dos ICPU’s

O calculo dos indices de condicdo dos pavimentos urbanos foi efetivado
utilizando o software Microsoft Excel. Os indices foram calculados e durante a
descricéo no texto foi utilizada a mesma codificacdo de trechos definida por Souza
(2021) e Aihuki (2022), os quais constam no Apéndice 1 do trabalho.

A segquir, para complementacédo e melhor entendimento dos procedimentos de
calculo, efetiva-se o comentéario detalhado, tendo inicio com a Tabela 15, a qual
identifica os defeitos e severidades apresentados no trecho C84 sendo avaliado de

acordo com o método do ICPUsgyza.

Tabela 15 - Avaliacdo do ICPUsggyza N0 trecho C84

] Area (m?) 577.5
Indice de Condicédo do Pavimento:
Trecho C84 Largura extenséo
] 3.5 165
Defeitos B | M™ A Pontos dedutiveis

1. Trincas por Fadiga (m?) 117 106 40 10.00
2. Trincas em Blocos (m?) 0.00
3. Trincas nos Bordos (m) 0.00
4. Trincas Longitudinais (m) 5 2,50
5. Trincas por Reflexdo (m) 0,00
6. Trincas Tranversais (m) 9 1.67
7. Remendos (m?) 40 3 7,33
8. Panelas (m?) 0.5 7,50
9. Deform. Perman. de Trilha de Rodas (%) 0.00
10.Corrugacéo (m?) 0.00
11. Exsudagédo (m?) 0.00
12. Agregados Polidos (m?) 0.00
13. Desgaste (m?) 5775 6,67
14. Interferéncias com Tubulagdes urbanas (m?) 1 7,00
15. Bombeamento (m) 0,00

[ ICPU 57,33

Fonte: Souza (2021)
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Na Tabela 15, mostra-se o cédigo do trecho, os defeitos a serem avaliados
em cada trecho, as unidades avaliadas nos respectivos defeitos em cada método, os
guantitativos de defeitos verificados in loco, a largura, extenséo e area do trecho, as
severidades baixa, média e alta (representadas, respectivamente, pelas letras

maiusculas “B”, “M” e “A”), os pontos dedutiveis e o ICPU apos as dedugdes.

O trecho C84 apresentou os defeitos de trincas por fadiga, trincas
longitudinais, trincas transversais, remendos, panelas, desgaste e interferéncia com
tubulacbes urbanas, defeitos esses que possibilitam dedu¢cdo maxima no método do

ICPUsouza, respectivamente, de 15, 5, 5, 11, 15, 10 e 14 pontos.

Por fim, ap6s o célculo das deducdes por tipo de defeito, faz-se a subtracdo

final desses valores a partir do niumero 100 e obtém-se o ICPU em questéo.

O procedimento adotado e descrito é tido como padréo e utilizado para os
demais métodos, possuindo apenas adaptacGes, como unidades de medida
utilizadas por cada autor em alguns defeitos, os pesos atribuidos a deducédo em

cada defeito e a faixa de variacao de cada indice.

Tabela 16 - Comparativo de ICPU no trecho C84

ICP Métodos Avaliados
Trecho: C84 ICPUpp | ICPUoso | ICPUpge; | ICPUnu | ICPUsouza

Defeitos Pontos dedutiveis
Trincas por fadiga 0,16 1,61 7,36 10,00 10,00
Trincas em blocos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trincas nos bordos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trincas longitudinais 0,00 0,00 2,75 2,50 2,50
Trincas por reflexdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trincas transversais 0,00 0,04 2,28 1,67 1,67
Remendos 0,03 0,21 3,90 3,33 7,33
Panelas 0,01 0,02 1,28 5,00 7,50
Det. perm. por trilha de roda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corrugagéo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desgaste 0,25 0,00 1,89 3,33 6,67
Interf. com tubula¢8es urbanas 0,00 0,00 0,00 5,00 7,00
Bombeamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ICPU 4,55 8,13 80,54 69,17 57,33

ICPU Parametrizado 90,96 81,25 - - -

Na Tabela 16 € tracado um comparativo entre os pontos dedutiveis e os ICPU’s

avaliados, no ICPU,p as deducdes maximas possibilitam reducdes de 0,016, 0O, O,
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0,03, 0,266, 0,021 e 0 pontos em relacdo aos defeitos encontrados na via, assim
como 0,038, 0, 0,049, 0,046, 0,237, 0 e 0 antes da parametrizagéo no ICPUpgc, 16, 5,
6, 10, 16, 7 e O para 0 ICPUp4; € 15, 5, 5, 5, 10, 5 e 10 no ICPUajhui,

O trecho C84 foi utilizado por ser um exemplo de trecho que possui uma boa
variedade de defeitos e de indices diferentes. Assim como explicado, o restante dos
trechos passa pelo mesmo procedimento proposto pelo método do presente

trabalho.

A partir da analise em questdo, quando efetivada para todos os trechos em
todos os métodos, torna-se possivel desenvolver o ICPU de cada método por meio
da média dos resultados de todos os trechos estudados. Na Tabela 17, sdo
ilustrados os Indices de Condicdo de Pavimentos Urbanos Médios (ICPUnesq) de

acordo com cada método que avaliou a malha viaria do bairro de Batista Campos.

Tabela 17 - ICPU's

Método ICPU
ICPUoso 93,31
ICPUpgez 88,76
ICPUap 86,39
ICPUaihuki 81,27
ICPUsouza 73,00

Como é visto na tabela, apesar de a maioria dos indices estar na mesma faixa
de categorizacdo, o ICPUqps, apresentou o valor numérico mais elevado dentre os
indices analisados, o que coincide com o indicado por Albuquerque et al. (2022)
guando demonstraram que o ICPUqpg, poOssui certa tendéncia a ser superestimado
por incluir os defeitos de trincas transversais e trincas por reflexdo na equacéo,

sendo que esses defeitos sdo considerados como pouco recorrentes.

Em outro aspecto, Souto (2018) mostra em seu trabalho, resultado
semelhante ao ocorrido no presente estudo, visto que ha a indicagdo de que o
ICPUpse; Sempre se apresenta numericamente maior que o ICP em todos os casos
avaliados pela autora, apesar de obedecer a media geral e indicar 0 mesmo tipo de

intervencdo, como ocorre no estudo apresentado aqui. Outrossim, apesar de nao
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haver certa diferenca na avaliagdo mais ampla, ocorre que esses detalhes aparecem
na avaliacdo mais especifica (trecho-a-trecho).

Em outra analise, percebe-se que o ICPUap apresentou o terceiro maior
indice avaliando a malha viaria em questdo. Quando comparado ao indice ICPU ainui,
que é o método que mais se assemelha ao método original de célculo do ICP
conforme o SHRP, foi numericamente maior, coincidindo com o exposto por Neto et
al. (2019) que justificaram o resultado como decorréncia de o ICPU,, adotar
somente 6 defeitos, 0 que, em certos casos, pode isolar defeitos mais significativos e

gue prevalecem nos trechos avaliados.

De modo analogo, Diniz et al. (2020) e Silva et al. (2020) vdo em
convergéncia com o elucidado anteriormente, mostrando com seus resultados da
comparacao entre ICP e ICPUap que o ICP foi mais criterioso e fiel na avaliacéo,
ratificando a caracteristica ja citada, o fato de ICPU,, contemplar poucos defeitos na

avaliacao.

De modo geral, avaliando somente a média dos indices, o método que
apresentou um valor mais reduzido foi o ICPUsqza €m seu cendrio alternativo, visto
que esse cenario foi proposto com base na primeira avaliacdo efetivada da malha
viaria em questéo que contabilizou todos os defeitos em consonancia com o método
do SHRP, ou seja, o referido cenéario se enquadra muito melhor & area delimitada
para a avaliacdo. Por outro lado, o indice com melhor resultado para as condicdes
dos pavimentos do bairro de Batista Campos foi o ICPUpso, 0 qual foi idealizado

tomando como referéncia uma malha viaria chilena.

Nesse contexto, apds o calculo dos ICPU’s, foi gerado um grafico para ilustrar
o comportamento dos indices dos dados gerados por cada método, como mostra o

Gréafico 1.
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Gréfico 1 — Comportamento dos indices dos ICPU's
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O Grafico 1 mostra que apesar de os métodos estatisticos indicarem que os
métodos sdo diferentes, ha trechos em que os valores numéricos obtidos por

diferentes métodos sdo muito semelhantes.

Nesse contexto, € importante dar relevancia ao detalhe de que as curvas
presentes no grafico ndo indicam uma continuidade dos dados, pois ndo seguem
uma lei de formacdo especifica ou relacdo entre os trechos das vias, a curva
indicada foi utilizada para tornar a visualizacdo dos dados mais acessivel por conta

da densidade de dados a ser apresentada.

Outro ponto de relevancia se trata do ICPUap, 0 qual foi o indice que mais se
distanciou dos outros por conta de apresentar um trecho bastante degradado (trecho
C1), que apresenta quase todos os defeitos avaliados com maior frequéncia, bem
como por se tratar, também, do Unico trecho que apresenta uma deformacéao
permanente por trilhas de roda com severidade alta, que a partir da adaptacao
necesséaria para a efetivacdo do trabalho, por conta da auséncia da trelica no
momento da medicéo, utilizou-se 30 mm no que se referiu a esse método, o qual

contabiliza tal defeito por milimetros.
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4.2 Analise dos métodos

A vista dos defeitos considerados, apresentaram-se como mais frequentes
nas avaliacbes dos cinco métodos propostos, os defeitos de trincas por fadiga,
remendos, panelas e deformacdo permanente por trilha de roda. Os defeitos de
trincas transversais e agregados polidos estavam presentes em quatro métodos.
Trincas em blocos, longitudinais e bombeamento de finos apareceram em trés
métodos. Corrugacao, agregados polidos, trincas por reflexdo e interferéncias com
tubulacdes urbanas em dois métodos. Trincas nos bordos e exsudacdo em apenas
um método. Na Tabela 18 é ilustrada a frequéncia dos defeitos entre os métodos

selecionados.

Tabela 18 - Frequéncia dos defeitos nas avaliacdes

Defeitos Frequéncia
Trincas por fadiga 5
Remendos

Panelas

Deformacao permanente de trilha de roda
Trincas transversais

Desgaste

Trincas em blocos

Trincas longitudinais

Bombeamento

Corrugacao

Agregados polidos

Interferéncias com tubulacdes urbanas
Trincas por reflexéo

Trincas nos bordos

Exsudacéao

P FPDNNMNNNWOWWKAD™O OO

Pode-se observar na Tabela 18 uma ordem decrescente da frequéncia em
gue os defeitos listados sdo citados nos métodos utilizados, a partir disso é possivel
tomar um direcionamento para selecionar os tipos de defeitos mais significativos e
quais priorizar em uma determinada nova proposta de avaliagdo. De modo
complementar, na Tabela 19 sdo mostrados os defeitos, os métodos e 0s pesos

associados a cada defeito.
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Tabela 19 - Defeitos e pesos em cada método

Defeitos ICI:)UAihuki ICPUSouza ICI:)UAIbuquerque ICPUPéEZ ICPUOS()rio
Trincas por fadiga 15,00 15,00 0,32 16,00 0,38
Remendos 5,00 11,00 0,60 10,00 0,46
Panelas 10,00 15,00 5,32 16,00 2,37
Def. perm. por trilha de roda 15,00 15,00 0,98 16,00 0,59
Trincas transversais 5,00 5,00 0,00 6,00 0,05
Desgaste 5,00 10,00 0,42 7,00 0,00
Trincas em blocos 5,00 5,00 0,00 8,00 0,00
Trincas longitudinais 5,00 5,00 0,00 5,00 0,00
Bombeamento 5,00 5,00 0,00 7,00 0,00
Corrugacéao 5,00 0,00 0,00 9,00 0,00
Agregados polidos 3,00 0,00 3,20 0,00 0,00
Inter.com tubulacdes urbanas 10,00 14,00 0,00 0,00 0,00
Trincas por reflexao 4,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Trincas nos bordos 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Exsudacgéo 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Como pode ser visto na Tabela 19, dentre os cinco métodos estudados, todos
mostram como mais significativos os defeitos de trincas por fadiga, remendos,
panelas e deformagdes permanentes, pois esses defeitos estdo presentes em todos
0s métodos citados e apresentam, por vezes, 0S pesos mais significativos para a
deducao de pontos dos ICPU’s. Faz-se importante frisar que, a ilustragcdo dos pesos
do ICPUap e ICPUpg, Na Tabela 19 estdo parametrizados para que a comparacao
seja feita, logo, os valores apresentados ja estdo multiplicados por 20 e por 10 aos

indices, respectivamente.

Os ICPUsousa; ICPUap, ICPUpse; € ICPUgs, apresentam a mesma linha de
raciocinio em relacdo ao defeito de panelas, instituindo-o como mais consideravel,
dando a possibilidade de esse defeito deduzir a pontuagcdo maxima entre as
ponderagdes. O ICPUainki apesar de ndo considerar o defeito da mesma maneira,

coloca-o com a segunda maior possibilidade de deducéao.

O defeito de trinca por fadiga, embora ndo seja o defeito que deduz mais
pontos na maioria dos casos, € considerado em todos os métodos. O ICPUsgysa, O
ICPUajhuki € 0 ICPUpge; quanto aos defeitos que mais deduzem pontos e mais geram
desconforto em pavimentos, mostram os defeitos de trinca por fadiga e deformacgéao
permanente com 0sS maiores pesos. Apesar disso, esses defeitos, por vezes, nem
causam tanto desconforto ao rolamento dos veiculos, sdo defeitos estruturais, ou
seja, indicam que a estrutura do pavimento néo esta suportando o trafego e tende a

se deteriorar rapidamente. Portanto, ao se abater muitos dos pontos de trechos que
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possuem esses defeitos, o ICP ficard& mais baixo, fazendo que os trechos

provavelmente entrem na lista de prioridade de intervencdes.

As trincas transversais e os desgastes ndo sao os mais frequentes, porém,
também indicam vital importancia na descricdo da qualidade dos pavimentos, estéo

entre os defeitos citados em quatro dos métodos considerados.

Dentre os defeitos menos significativos, tém-se trincas nos bordos e
exsudacao, considerados apenas na avaliagdo do ICPUajni. Além desses,
corrugacado, agregados polidos, trincas por reflexdo e a adaptacdo de interferéncia
com tubulagbes urbanas possuiram uma frequéncia de citacdo de apenas duas
vezes. A inclusdo do defeito de interferéncias com tubulacfes urbanas € valida, pois
trata-se de uma problematica frequente em cidades, diferentemente de rodovias,
para as quais o método do ICP foi desenvolvido. Essas interferéncias incluem
elementos como: acessos a caixas coletoras e pocos de visita desnivelados e que
proporcionam desconforto ao rolamento semelhante a passar sobre panelas e
também afundamentos pontuais ou longitudinais que, claramente, sdo oriundos de

trincheiras abertas nas vias para acesso as tubulacfes urbanas.

4.3 Comparacdao dos valores de ICPU

No ambito da comparacdo entre os indices calculados, h& inicialmente a
categorizacdo da superficie asfaltica da malha viaria a partir dos resultados de ICPU

médio, com base no método SHRP mostrada na Tabela 20.
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Tabela 20 - Denominacdo da categoria do pavimento, segundo o ICP método SHRP

Indice de Condicio do Pavimento Categoria do Pavimento
ICP de 100 a 80 Excelente (6timo)
ICP de 80 a 60 Bom
ICP de 60 a 40 Regular
ICPde 40 a 20 Ruim
ICPde20a0 Péssimo

Fonte: Chen (1993)

A partir disso, nos ICPU’s médios mostrados na Tabela 17 da sec¢édo 4.1 e na
Tabela 20, verifica-se que o ICPUsqza € 0 Unico indice que classifica a malha viaria
do bairro de Batista Campos na categoria “bom”, enquanto todos os outros

classificam como de categoria “excelente”.

Com o intuito de averiguar a semelhanca desses resultados, aplicou-se 0s
testes de Student, teste F e ANOVA, de modo que somente o teste F mostrou
igualdade estatistica entre alguns dos métodos, indicando que ha igualdade
estatistica entre as variancias dos métodos de Souza (2021), Albuquerque et al.
(2017) e Osorio (2015) e entre Aihuki (2022) e Paez (2015). Na comparacédo das
médias, pelo teste T, e na comparacdo dos métodos, pelo ANOVA, os testes
indicam que as médias e os métodos sdo estatisticamente diferentes. As tabelas de
resultados dos referidos testes sao apresentadas no Apéndice 2.

Além disso, na Tabela 21 sé&o identificadas igualdades e diferencas

apresentadas pelos métodos estatisticos.
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Tabela 21 - Parametros estatisticos de comparacao dos métodos

Método ICI:)UAihuki |CPUSouza ICPUAIbuauerque ICPUPéeZ ICPUOS()rio
Teste t (#) Teste t (#) Teste t (#) Teste t (#)

ICPU aihuki Teste F (#) Teste F (=) Teste F (#) Teste F (#)
ANOVA (#) ANOVA (#) ANOVA (#) ANOVA (#)

Teste t (#) Teste t (#) Teste t (#)

ICPUsqouza Teste F (#) Teste F (=) Teste F (=)
ANOVA (#) ANOVA (#) ANOVA (#)

Teste t (#) Teste t (#)

ICPUaibuquerque Teste F (#) Teste F (#)
ANOVA (#) ANOVA (#)

Teste t (#)

ICPUpge; Teste F (=)
ANOVA (#)

|CPUOS()ri0

No que se trata de medidas de centralidade (média, mediana e moda) e
medidas de dispersao (desvio padréo e coeficiente de variacdo), a Tabela 22 mostra

os resultados obtidos.

Tabela 22 - Parametros estatisticos

Parametros Estatisticos ICPUjhuki ICPUsouza ICPUap ICPUpge; ICPUgs,
ICPU Minimo 58,33 45,67 10,44 58,02 48,89
ICPU Maximo 98,33 96,67 99,98 98,11 100,00

Mediana 81,67 73,50 87,50 89,67 96,62
Moda 83,33 76,00 - 98,11 100,00

Desvio Padréo 7,80 9,75 10,36 6,95 9,78
Coeficiente de Variagdo 9,60% 13,36% 9,49% 7,83% 10,51%

A partir desses resultados, inicia-se a analise verificando a discrepancia nas
diferengas entre os ICPU’s minimos, dentre os quais, quatro deles apresentam-se
em uma faixa de variacdo aproximada, ainda que fora dos limites de variacao
estabelecidos pelo desvio padrao de cada indice. Reitera-se que o ICPU,y, foi 0 que
mais se distanciou dos outros por conta de o trecho C1 possuir quase todos os
defeitos avaliados pelo método, além do defeito de deformacdo permanente que
sofreu adaptacédo, como citado anteriormente. Por outro aspecto, no tocante aos

ICPU’s maximos, esses apresentaram uma aproximagao bem mais acentuada.

Héa de ser evidenciado que, apesar de todos 0s casos tratarem de um indice

minimo na mesma malha viaria, esses indices nao se referem aos mesmos trechos,
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ou seja, a andlise de diferentes métodos no mesmo trecho pode resultar em
categorizacbes e indices diferentes, visto que os diferentes trechos apresentam
defeitos variados e os diferentes métodos avaliam defeitos e quantidade de defeitos
diferentes. Assim, por exemplo, os trechos que apresentaram indices minimos em
cada método foram: trecho C136 (ICPUops); trecho C37 (ICPUpse;); trecho CO1
(ICPUap); trecho C38 (ICPUsgyza); trecho C38 (ICPUaihuki)-

Ao verificar os resultados obtidos a partir do ICPUgg, identifica-se que 111
trechos se mostram com indice acima de 90. Além disso, a moda é outro parametro
gue indica o elucidado anteriormente, no caso do ICPUqs, apresenta-se o valor 100
como moda, pois 7 trechos apresentam o ICPU numericamente igual a 100 (trechos
C29, C85, C99, C101, C102, C107 e C110). Os trechos elucidados pelo método de
Osorio et al. (2014), apesar das divergéncias indicadas por outros autores, se
mostrou coerente em possibilitar indices altos aos trechos citados, visto que
coerentemente o0s outros métodos indicam com frequéncia como bons e excelentes

trechos, ou seja, imagina-se uma possivel convergéncia a partir desse detalhe.

As modas nos outros métodos foram mais semelhantes aos resultados de
média apresentados em cada método, o ICPUap ndo possui moda por nao
apresentar mais de um trecho com os mesmos indices, 0 ICPUpge, Obteve 4 trechos
com 98,11 (trechos C29, C85, C107 e C110), que de fato representam bons trechos,
0 ICPUsquza apresenta 6 trechos com 76,00 e o ICPUapniki 14 trechos com 83,33
(trechos C53, C56, C62, C63, C72, C74, C77, C89, C91, C96, C105, C113, Cl1l4 e
C128).

Por fim, para verificar se a proposta de confirmar se houve, dentre o0s
métodos escolhidos para o presente estudo, um método que pudesse melhor
segmentar os trechos bons e ruins e melhor representar a qualidade da malha viaria
do bairro de Batista Campos, calculou-se o Coeficiente de Variagdo (CV). Na Tabela

23 séo mostradas as faixas de classificacdo desse parametro.
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Tabela 23 - Escala de variacdo do Coeficiente de Variacdo (CV)

Coeficiente de Variacéo (CV) Classificacao
CV <10% Baixo
10% < CV <20% Médio
20% < CV <30% Alto
CV =30% Muito alto

Fonte: Gomes (1990)

Seguindo essa linha, consegue-se classificar 0S ICPUpgez, ICPUjhuki € ICPUap
como indices de baixa variacéo, e 0 ICPUps, € 0 ICPUsquz4 COMo indices de variacao
média. Esse fator assume vital importancia, pois a partir dele é possivel direcionar a
andlise para indicar o indice que melhor representa e guia as interven¢des na malha

viaria em estudo.

Nessa analise, o CV é de extrema relevancia, visto que para que seja
implantado um método de avaliacdo do ICPU em um SGP é muito necessario que
esse método consiga estabelecer as diferencas na degradacao e qualidade que de
fato existem entre os trechos da malha viaria em questdao. Um baixo valor de CV
indica que o método testado néo foi capaz de distinguir com precisdo quais trechos
estdo em boa qualidade e podem ser mantidos sem alteracbes e trechos que

necessitam iminentemente de tratamento e intervencéo.

Para que se encontre esse método que possua real significancia a ponto de
garantir mais respaldo aos resultados obtidos, o parametro estatistico CV deve

apresentar um valor elevado.

Partindo-se de uma base de dados comum aos cinco métodos utilizados, o
maior CV tende a representar o melhor indice como ja evidenciado, e que apesar de
todos os indices estarem com esse resultado bem proximo, no caso em questdo, o
ICPUsouza mMostra-se com o CV mais elevado e, portanto, infere-se que esse
representa o0 meétodo que mais consegue distinguir as condicbes dos trechos
apresentados dentre as vias de estudo. O ICPUgps, também mostra um resultado

interessante, pois ja ndo permanece mais na escala de variacéo baixa.

Em outro aspecto, o ICPUap apresentou um resultado interessante. Em
primeira analise, efetivou-se o calculo do CV desse método e obteve-se um valor de

12,02%, o qual representaria 0 segundo maior valor de ICPU encontrado, porém,
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nos dados que consolidam esse método percebeu-se um espurio muito discrepante,
juntamente o trecho C1, indicado como o valor minimo de ICPUaj,, Sobre o qual fez-
se uma analise e decidiu-se efetivar a exclusdo para ndo tendenciar o resultado.
Desse modo, como consequéncia, obteve-se em um segundo calculo do parametro
CV, um valor de 9,49%, tornando, na verdade, o ICPUap cOmo 0 quarto colocado,

dentre os valores dos CV’s na classificagdo dos métodos avaliados.

4.4 Comparacao das tendéncias do ICPU

Como ultima andlise de resultados, fez-se a verificacdo das tendéncias dos
resultados obtidos por cada método para verificar se esses, mesmo que
apresentando resultados numericamente diferentes, mostrem uma certa correlagao
no sentido de indicar uma qualidade semelhante entre os trechos, classificando, no
minimo, 0os mesmos trechos em posicées semelhantes em um ranking idealizado a
partir de duas escalas, sendo uma com os 15 trechos mais bem avaliados e a outra
com os 15 que obtiveram as piores avaliacbes, foram utilizados 15, por representar,

aproximadamente 10% do total dos trechos para serem avaliados.

Nesse sentido, como referéncia foram utilizados os valores de ICPUajni para
comparar os resultados obtidos pelos outros métodos, por conta de ser o método
que mais se aproximou do formato do método padrdo. A Tabela 24 mostra os

referidos rankings.
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Tabela 24 - Ranking e comparativo dos 15 menores valores de ICPU

Trechos ICPUaihuki  Trechos ICPUsguza Trechos ICPUapp Trechos ICPUpse; Trechos ICPUoso

Trecho 38 58,33 Trecho 38 45,67 Trecho 01 10,44 Trecho 37 58,02 Trecho 136 48,89
Trecho 37 64,17 Trecho 37 52,17 Trecho 11 47,17 Trecho 131 64,55 Trecho 137 52,19
Trecho 11 65,00 Trecho 20 52,50 Trecho 137 52,61 Trecho 136 64,69 Trecho 11 54,62
Trecho 10 65,83 Trecho 125 55,67 Trecho 10 65,89 Trecho 125 69,19 Trecho 10 62,37
Trecho 20 65,83 Trecho 69 55,83 Trecho 12 66,07 Trecho 75 72,71 Trecho 12 62,39
Trecho 69 66,67 Trecho 137 55,83 Trecho 46 67,75 Trecho 123 74,33 Trecho 45 62,99
Trecho 125 67,50 Trecho 11 56,33 Trecho 23 67,83 Trecho 33 74,98 Trecho 38 69,41
Trecho 137 67,50 Trecho 10 56,50 Trecho 136 71,93 Trecho 45 78,33 Trecho 132 72,14
Trecho 59 68,33 Trecho 80 57,33 Trecho 38 72,40 Trecho 38 79,18 Trecho 129 75,20
Trecho 01 69,17 Trecho 84 57,33 Trecho 132 72,45 Trecho 01 79,47 Trecho 09 76,26
Trecho 09 69,17 Trecho 64 57,50 Trecho 129 74,25 Trecho 35 79,59 Trecho 79 79,40
Trecho 12 69,17 Trecho 08 59,17 Trecho 15 74,96 Trecho 80 79,89 Trecho 112 80,97
Trecho 84 69,17 Trecho 88 59,67 Trecho 139 75,05 Trecho 84 80,54 Trecho 84 81,25
Trecho 80 70,00 Trecho 09 59,83 Trecho 09 75,96 Trecho 138 80,93 Trecho 40 81,36
Trecho 129 70,83 Trecho 12 60,33 Trecho 131 78,31 Trecho 59 81,43 Trecho 05 83,15

Inicialmente, verifica-se a quantidade de trechos elencados pelo ICPUaihuxi
gue apareceram na classificacdo dos outros métodos e, dessa forma, dentre os 15
menores trechos, todos foram replicados nos outros rankings pelo menos uma Unica

vez.

Tomou-se como parametro para a confirmagdo de convergéncia entre as
tendéncias uma quantidade de 8 trechos sendo replicados pelas outras sequéncias.
Nas classificagcbes foi observado que o0 ICPUsqza apresentou 11 trechos
convergentes com 0 ICPUajhuki, 0 ICPUp com 8 trechos convergentes, 0 ICPUpge;
com 7 trechos convergentes, e o ICPUqgg, também com 8 trechos convergentes. A
respectiva quantidade de trechos convergentes com o ICPUajnui aparece na Tabela
24.

Desse modo, foi possivel consolidar as sequéncias que de fato convergiram
com a sequéncia implementada pelo ICPUani € verificar se as sequéncias
convergiram ou divergiram entre si, dados esses que estao representados na Tabela
24. As tabelas de comparacao par a par de convergéncia entre os 15 piores trechos

estdo registradas no Apéndice 3.



Tabela 25 - Anadlise de convergéncia entre os métodos aplicados (15 piores trechos)

Método ICPU pihuki ICPUsquza ICPU i ICPUpgse, ICPUossrio
ICPU ajhuki Convergem Convergem Divergem Convergem
ICPUsouza Divergem Divergem Divergem
ICPUAIbuquerque Divergem Convergem
ICPUp4e, Divergem
ICPUoserio
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Observa-se entdo na tabela 25 que os métodos que convergem em relacdo

aos 15 piores trechos sao: ICPUajhuki € ICPUsouza; ICPUpjhuki € ICPUgso; ICPUajhuki €
ICPUap e ICPUpgo € ICPUAp.

Sob outro ponto de vista, tem-se também a possibilidade de verificacdo dos

trechos convergentes e divergentes em relacdo aos 15 trechos mais bem avaliados

em cada método. A Tabela 26 mostra os 15 maiores trechos de todos os métodos

sendo comparados ao ICPU ajhuki.

Tabela 26 - Ranking e comparativo dos 15 maiores valores de ICPU

Trechos ICPUpinuki Trechos  ICPUsouza Trechos ICPUap Trechos ICPUpse; Trechos ICPUoso
Trecho 101 98,33 Trecho 101 96,67 Trecho 103 99,98 Trecho 24 96,51 Trecho 29 100,00
Trecho 102 97,50 Trecho 99 95,00 Trecho 100 99,71 Trecho 133 96,79 Trecho 85 100,00
Trecho 99 97,50 Trecho 102 95,00 Trecho 101 99,28 Trecho 30 96,83 Trecho 99 100,00
Trecho 110 96,67 Trecho 29 93,33 Trecho 102 98,76 Trecho 03 97,21 Trecho 101 100,00
Trecho 29 96,67 Trecho 110 93,33 Trecho 135 97,92 Trecho 32 97,21 Trecho 102 100,00
Trecho 100 95,00 Trecho 100 91,67 Trecho 45 97,78 Trecho 49 97,21 Trecho 107 100,00
Trecho 49 95,00 Trecho 133 90,00 Trecho 89 97,66 Trecho 29 98,11 Trecho 110 100,00
Trecho 78 94,17 Trecho 49 89,67 Trecho 79 97,40 Trecho 85 98,11 Trecho 103 99,98
Trecho 103 93,33 Trecho 103 89,33 Trecho 99 97,33 Trecho 107 98,11 Trecho 133 99,98
Trecho 93 93,33 Trecho 78 87,83 Trecho 133 97,06 Trecho 110 98,11 Trecho 106 99,93
Trecho 133 92,50 Trecho 85 86,33 Trecho 130 96,98 Trecho 99 98,39 Trecho 94 99,92
Trecho 107 91,67 Trecho 107 86,33 Trecho 98 96,54 Trecho 100 99,10 Trecho 27 99,91
Trecho 32 91,67 Trecho 93 86,00 Trecho 48 96,28 Trecho 103 99,10 Trecho 130 99,89
Trecho 85 91,67 Trecho 94 86,00 Trecho 86 96,17 Trecho 101 99,30 Trecho 98 99,86
Trecho 94 91,67 Trecho 73 85,83 Trecho 44 96,16 Trecho 102 99,30 Trecho 71 99,74
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De modo andlogo, identifica-se facilmente que a ocorréncia da primeira
andlise do contexto anterior se repete e os 15 trechos do ICPUanui S80 elencados

pelos outros métodos em pelo menos uma Unica vez.

O critério de convergéncia se repete e torna-se perceptivel que 0 ICPUsqouza
possui 14 trechos em convergéncia com 0 ICPUpjhui, 0 ICPUAp converge com
apenas 4 trechos, 12 trechos no ICPUpse; € 10 no ICPUps,. De modo semelhante, na
Tabela 26 séo representadas essas combinacdes de convergéncia entre os métodos

em relacdo ao ICPUajnuki-

A comparacdo de convergéncia entre os métodos estd representada na
Tabela 27.

Tabela 27 - Andlise de convergéncia entre os métodos aplicados (15 melhores trechos)

Método ICPU ajhuki ICPUsoya ICPUpp ICPUpge, ICPUossrio
ICPUajhuki Convergem Divergem Convergem Convergem
ICPUsqouza Divergem Convergem Convergem
ICPUaibuquerque Divergem Divergem
ICPUpge; Convergem
ICPUossrio

Nesse sentido, na verificacdo dos métodos que convergem quando
comparados os 15 melhores trechos, estdo convergindo: ICPUajnuki € 1ICPUsouza;
ICPUaihuki € ICPUpgez; ICPUpinki € ICPUpso; ICPUsouza € ICPUpgez; ICPUsouza €
ICPUopso € ICPUpse; € ICPUpso. Assim como citado anteriormente, as tabelas de
comparacao de convergéncia entre os 15 melhores trechos de cada método estéo
registradas no Apéndice 4. Nessa Ultima observacéo, o ICPUap N80 convergiu com

nenhum dos métodos presentes.

Diante desses resultados, conclui-se que ICPUaihuki € ICPUsguza € ICPUajhuki €
ICPUpso convergiram tanto nos piores quanto nos melhores trechos e que ICPUsoyza
e ICPUap € ICPUpse; € ICPUpp divergiram nas duas analises. Os demais pares
convergiram entre somente 1 andlise, ou nos 15 piores trechos ou nos 15 melhores

trechos.
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4.5 Consideracdes finais

A utilizacdo de 5 métodos para categorizar as superficies de rolamento do
bairro de Batista Campos demonstrou detalhadamente como esses indices se
comportam, caracteristicas importantes visto que apresentam defeitos e quantidade
de defeitos diferentes na avaliagdo. Apesar disso, os valores finais de ICPU em
todos os métodos foram significativamente discrepantes, porém, ainda possibilitam
uma priorizacdo para o uso e melhor significancia no sentido de representacao fiel

ao encontrado in loco na avaliacdo de defeitos.

Nesse delineamento, foi possivel identificar quais defeitos séo prioritarios na
visdo dos autores envolvidos e, consequentemente, os mais deterioram e afetam a
qualidade da superficie de rolamento, podendo ser citados os defeitos de trincas por
fadiga, remendos, panelas e deformacdo permanente por trilhas de roda. Nesse
contexto, também s&o evidenciados os defeitos de menor significancia para a
andlise da malha viaria, sdo eles: trincas nos bordos, trincas por reflexdo e

exsudacao.

Outro fator de importante percep¢do se trata da ponderacdo que os autores
definem, esse € 0 mecanismo principal para se perceber quais defeitos séo
considerados como mais significativos e o que diferencia um método do outro, pelo
fato de que nem todos os métodos avaliam os mesmos defeitos ou mesmo quando

avaliam, tratam disso de modo e com uma ponderacao diferente.

Em termos de categorizacdo da malha vidria em questdo, os indices
mostraram de forma majoritaria que as superficies de rolamento do bairro de Batista
Campos estdo em condicdes excelentes, sendo que apenas 0 ICPUsgya fOi

destoante e indicou essa malha como de categorizagao boa.

Os testes estatisticos, em sua maioria, mostram poucas semelhancas entre
0s métodos, apesar de que nos dados finais os valores se mostrassem proximos. Na
avaliacdo pelo CV, elencou-se o método de Souza (2021) (CV = 13,36%) como o
melhor método, pois esse permite ao avaliador ter uma maior distingdo de qualidade
dos pavimentos, segmentacdo entre os trechos, permitindo uma real segregacao
das superficies realmente degradadas das que ainda podem ser mantidas com

procedimentos simples, além de guiar intervencdes e priorizacdo de trechos para
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tratamentos imediatos ou ainda selecao de trechos com bom desempenho e com

durabilidade e vida Util aceitaveis para permanecer sem intervencoes.

Como ja descrito anteriormente no trabalho, ressalta-se novamente que a
presente pesquisa necessitou de adaptacdes quanto a coleta de dados deformacéao
permanente, por conta da auséncia do equipamento adequado (trelica). Certamente,
a coleta de dados com a trelica alteraria numericamente os resultados dos ICPUs,
modificando alguns resultados, mas como se trata de apenas 1 defeito, dentre
métodos que consideram 5, 6, 10 e 15 defeitos, o efeito pode ser diluido e as

conclusdes validas, com a devida ressalva.



65

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo efetuar o célculo do ICPU dos
pavimentos presentes no bairro de Batista Campos, utilizando cinco diferentes
métodos de célculo, com o intuito de diferenciar esses métodos pelos defeitos
utilizados para avaliar a malha em questdo e as tendéncias apresentadas. Ao
efetivar essa analise, busca-se além de tornar a geréncia de pavimentos mais
aplicavel as vias urbanas com métodos direcionados a esse nicho, um fomento a
pesquisa acerca dessa tematica na regido Norte. Ademais, possuir um indice que
necessite de uma quantidade de defeitos reduzida em relacdo ao método padrdo do
SHRP representa um menor tempo de coleta de dados, um menor custo para a

pesquisa e uma garantia de significancia e qualidade nos resultados apresentados.

Os principais resultados encontrados foram:

» ICPUps, = 93,31; ICPUpse; = 88,76; ICPUap = 86,39; ICPUanki = 81,27 e
ICPUsouza = 73,00;

» As categorizacdes implementadas por cada indice foram: CPUps, = EXxcelente;
ICPUpse; = Excelente; ICPUa, = Excelente; ICPUainui = Excelente e ICPUsguza =
Bom;

» Os métodos de ICPUpge;z, ICPUAp € ICPUanui apresentaram os indices médios
numericamente mais proximos;

» 0Os métodos de ICPUpg € ICPUsquza apresentaram os indices mais distanciados
dos demais;

» O método que apresentou maior valor de Coeficiente de Variacdo (CV) e é
indicado como melhor método na avaliacdo da malha viaria do bairro de Batista
Campos € 0 ICPUsqyza;

» Dentre as combinacdes entre métodos que convergiram entre si, quando
avaliados os 15 piores trechos em cada método, os indices que indicaram
convergéncia foram: ICPUaihki € ICPUsouza; ICPUaihki € ICPUpso; ICPUaihuki €
ICPUap € ICPUopgo € ICPUAp;

» Dentre as combinacbes entre métodos que convergiram entre si, quando
avaliados os 15 melhores trechos em cada método, os indices que indicaram
convergéncia foram: ICPUainki € ICPUsouza; ICPUaihuki € 1ICPUpgez; ICPUajnuki €
ICPUoso; ICPUsouza € ICPUpgez; ICPUsouza € ICPUgso € ICPUpse; € ICPUoso;
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» Na verificagdo de convergéncia, quando analisados os melhores 15 trechos de
cada método, o ICPU,, Ndo apresentou convergéncia com nenhum dos métodos
aplicados, o que possivelmente pode ser uma consequéncia da ndo utilizacao da
trelica no momento do levantamento de defeitos, pois esse fato foi preponderante
para a variagdo numérica do respectivo indice;

» Os defeitos mais frequentes nos métodos aplicados foram: trincas por fadiga,
remendos, panelas e deformacao permanente por trilhas de roda;

» Os defeitos menos frequentes nos métodos aplicados foram: trincas nos bordos,
trincas por reflexdo e exsudacéo;

» Os defeitos trincas nos bordos, trincas por reflexdo e exsudagdo foram

investigados somente na andlise do ICPU ajnui;

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

De maneira a dar continuidade a essa linha de pesquisa e considerando as
limitagcBes temporais, de recursos humanos e financeiros inerentes ao presente

trabalho, sugerem-se as seguintes atividades:

» Efetivar a atual comparacdo com novos indices presentes na literatura;

» Aumentar a malha viéria para verificar o comportamento dos indices utilizados
com uma quantidade de trechos maior;

» Propor uma comparacao estatistica entre os rankings mais apurada;

» Refazer a analise com a coleta de dados mais acurada da deformacéao
permanente;

» Correlacionar os ICPU’s aqui apresentados com avaliacdes subjetivas da

gualidade dos pavimentos.
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APENDICE 1 — Listagem de trecho da malha viaria

Cadigos Nome da rua Perimetro La(gt);ra EXE‘::)S %0 Area (m?) TRECHOS %Igé)zl)(l S(?ngf\ ALBU(%JS;Q QUE FZ%ESZ) Oégﬁl)o
c1 Av.16 de Novembro A'"J;;E"E;?&iﬁé € 5,6 430 2408 TRECHO 01 69,17 5183 e 70,47 —
c2 | Av.16de Novembro Vi%ilgfel;;g' e 5,6 145 812 TRECHO 02 7417 6433 65,8 8679 0061
3 Trav. Sao A'@e@i@?ﬁiﬁé ¢ 56 376 21056 TRECHO 03 90,00 82,67 81,14 97,21 99,56
c4 Trav. Séo Vi?i.ﬁiiﬁ' : 56 162 %07.2 TRECHO 04 76,67 66,17 91,74 93,23 99,24
cs Trav. Tupinambas ég‘;'ferﬁf;frg 38 85 323 TRECHO 05 7838 6,50 80.42 86,99 83,15
C6 Trav. Tupinambés Conselheiro e Tamoios 84 155 1302 TRECHO 06 75,83 65,67 82,90 9157 90.18
c7 Trav. Tupinambas | Tamoios e Mundurucus 74 152 1124,8 TRECHO 07 89.17 80.83 88.12 95.41 96,61
C8 Trav. Tupinambés Mundurucus e Pariquis 8,4 155 1302 TRECHO 08 7250 59,17 82,93 86,97 92,83
C9 Trav. Tupinambas Pariquis e Caripunas 84 155 1302 TRECHO 09 69.17 50,83 75.96 84,54 76.26
C10 Trav. Tupinambés Caripunas e Timbiras 8,4 155 1302 TRECHO 10 65,83 56,50 65,89 84,54 62,37
Cll | Trav. Tupinambés Timb"é‘iﬁh'gna”do 84 155 1302 TRECHO 11 65.00 56.33 17 8450 562
c12 | Trav. Tupinambas Fem;gg?ﬁ;&!:o” e 8.4 155 1302 TRECHO 12 6.7 6033 66.07 8921 6239
c13 Trav. Tupinambés Sdo ,g/::\g/:setlr: Sdo 84 150 1260 TRECHO 13 88,33 81,00 84,08 62,29 67,03
cl4 Trav. Tupinambés Sé%iii'r:’t?ﬁge € 84 147 1234,8 TRECHO 14 8167 75,33 88,55 88,33 00,36
C15 Trav. Sio Pedro | AV Tamég%f;f eVeiga| ;4 322 25438 TRECHO 15 75,00 63,83 74,96 82,16 67,90
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Cadigos Nome da rua Perimetro La(gt);ra Ext(t;r:)s a0 Area(m?) TRECHOS %I(—)!é)zl)(l S('Solﬁf ALBU(%JS;Q QUE FZ%ESZ) Oégﬁl)o
C16 Trav. Sao Pedro V%iigfezg' € 7.4 136 1006,4 TRECHO 16 86,67 70,33 65.73 50,01 96,69
c17 Trav. S&o Pedro 'é‘gcr:ferfﬁ;frg 84 1122 9424.8 TRECHO 17 90,00 64,67 o174 88,76 08,36
C18 Trav. Dos Apinagés | Conselheiro e Tamoios 8,4 150 1260 TRECHO 18 89.17 8150 8811 9313 98,63
C19 Trav. Dos Apinagés | Tamoios e Mundurucus 84 152 1276,8 TRECHO 19 89.17 8150 88,64 9313 99.45
C20 Trav. Dos Apinagés | Mundurucus e Pariquis 8,4 152 1276,8 TRECHO 20 65.83 52,50 8333 8401 90,53
C21 Trav. Dos Apinagés Pariquis e Caripunas 8,4 154 1293,6 TRECHO 21 76,67 68,33 83,08 89,65 88,74
C22 Trav. Dos Apinagés | Caripunas e Timbiras 84 154 1293,6 TRECHO 22 75.00 66.33 8258 8367 90.14
c23 Trav. Dos Apinagés Timbigzﬁh’zenmando 84 154 1293,6 TRECHO 23 82,50 73,83 6783 8,05 04,23
c24 Trav. Dos Apinagés Fem;‘gg?w?;&'ehlo” € 84 154 1293,6 TRECHO 24 86,67 78,67 67,05 06,51 00,31
c25 Trav. Dos Apinagés Sdo g/::g::tlree Séo 84 150 1260 TRECHO 25 80,00 66,33 63,73 00,11 67,49
c26 | Trav. Dos Apinagés Sé%iii'r‘]’t?ztge e 84 80 672 TRECHO 26 7667 6467 6761 66,45 0529
c27 Padre Eutiquio | ™ Tamjgdaré edos | 199 180 1836 TRECHO 27 86,67 7600 8381 0261 0991
C28 Padre Eutiquio Dos 48 e Veiga Cabral 10,2 93 948,6 TRECHO 28 85,00 7717 9146 9433 99,50
29 Padre Eutiquio Veiga Cabral e 10,2 55 561 TRECHO 29

Arcipreste 96,67 93,33 95,11 98,11 100,00
C30 Padre Eutiquio égcn'ferﬁ:frg 10,2 193 19686 TRECHO 30 86,67 7888 6105 06,83 00,52

71



Codigos Nome da rua Perimetro La(rr%l)Jra Ext(irr:)séo Area(m?) TRECHOS %I(—)IZUZI)(I S(SOL;%A‘ ALBU(%E;? QUE FZ%ESZ) Oégﬁl)o
Cc31 Padre Eutiquio Conselheiro e Tamoios 10,2 1590 16218 TRECHO 31 80,00 73,00 84.24 83,01 95,74
c32 Padre Eutiquio ,\/ler':j‘f:r‘:fcﬁs 10,2 150 1530 TRECHO 32 0167 - 86,36 o721 99,64
C33 Padre Eutiquio Mundurucus e Pariquis 10,2 152 1550,4 TRECHO 33 78.33 72,67 86,30 74.98 99,63
C34 Padre Eutiquio Pariquis e Caripunas 8,4 153 1285,2 TRECHO 34 8167 76,00 88.55 83.43 99,57
C35 Padre Eutiquio Caripunas e Timbiras 8,4 152 1276,8 TRECHO 35 81,67 78,83 88.11 7959 98,26
C36 Padre Eutiquio | 1P e Fermando gy 154 12036 TRECHO 36 80,00 143 6813 6730 6679
a7 Padre Eutiquio Femsagg‘,’\fi;&g‘l"” €| g4 150 1260 TRECHO 37 6417 5217 8042 55,02 0146
C38 Padre Eutiquio Séo Miguel e Quintino 8,4 166 1394,4 TRECHO 38 58.33 45,67 72.40 79.18 69,41
C39 Presid. Pernambuco | Gama abreu e dos 48 3,62 145 524,9 TRECHO 39 80.83 7317 92,83 86,03 89.37
C40 Presid. Pernambuco Dos 48 e Arcipreste 3,62 74 267,88 TRECHO 40 80.83 7050 95,00 89,53 81,36
c41 Presid. Pernambuco Arcipreste e Gentil 4 160 640 TRECHO 41 75,83 63,83 90.13 86,65 91,38
C42 Presid. Pernambuco | Gentil e Conselheiro 74 152 1124,8 TRECHO 42 7917 7217 87.90 85,05 95,91
C43 Presid. Pernambuco | Conselheiro e Tamoios 74 84 621,6 TRECHO 43 81,67 73,33 9334 92,37 95,45
C44 Ferreira Cantéo Gama abreu e dos 48 2,2 135 297 TRECHO 44 81,67 75.83 96.16 85,85 90,90
C45 Ferreira Cantdo Dos 48 e Arcipreste 2,2 43 94,6 TRECHO 45 80,83 73.33 9778 78.33 62,99
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Codigos Nome da rua Perimetro La(r%:ra Ext(irr:)séo Area(m?) TRECHOS %I(—)IZUZI)(I S(SOL;%A‘ ALBU(%E;? QUE FZ%ESZ) Oégﬁl)o
C46 | AvSerzedelo Correa | G3M@ Azgelfi:rBraZ de | g4 410 3444 TRECHO 46 8917 6263 6775 65,86 0678
c47 | AvSerzedeloCorrea | B dGeenAt?IUiar € 8.4 162 13608 TRECHO 47 7017 - - 81,80 98,40
C48 Av Serzedelo Correa | Gentil e Conselheiro 8,4 160 1344 TRECHO 48 82,50 74,50 96,28 91,85 98,72
c49 | Av Serzedelo Correa ?\;’Sizmg‘;: 84 160 1344 TRECHO 49 95,00 80,67 6750 o721 99,06
C50 Av Serzedelo Correa | Mundurucus e Pariquis 8,4 160 1344 TRECHO 50 80,00 70,67 86,51 90.29 97.19
C51 Av Serzedelo Correa | Pariquis e Caripunas 84 160 1344 TRECHO 51 86,67 80,33 86.38 92,85 97.22
C52 Av Serzedelo Correa | Caripunas e Timbiras 8,4 160 1344 TRECHO 52 82,50 75,50 86,64 91.41 96,59
C53 Dr. Moraes Gentil e Conselheiro 8,4 160 1344 TRECHO 53 83.33 7167 87,08 91.45 98,34
54 Dr. Moraes Mundurioes 8.4 160 1344 TRECHO 54 81,67 73,67 88,00 93,33 99,36
C55 Dr. Moraes Mundurucus e Pariquis 84 160 1344 TRECHO 55 76,67 67.67 82,10 9273 96,25
C56 Benjamin Constant Gentil e Conselheiro 84 144 1209,6 TRECHO 56 83.33 78,00 87.72 89.17 96,20
57 Benjamin Constant C,\jl’ﬂzzmgzse 8,4 120 1008 TRECHO 57 76,67 6738 8,03 84.27 ™
C58 Rui Barbosa Gentil e Conselheiro 84 144 1209,6 TRECHO 58 76,67 65,83 84,36 90,61 91,87
C59 Rui Barbosa Cl\fl’ﬂigmgﬂse 8.4 150 1260 TRECHO 59 68,33 60,67 8117 8143 62,60
C60 Rui Barbosa Mundurucus e Pariquis 8,4 143 1201,2 TRECHO 60 82,50 73.83 87,05 89,85 95,44
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Codigos Nome da rua Perimetro La(r%:ra Ext(irr:)séo Area(m?) TRECHOS %I(—)IZUZI)(I S(SOL;%A‘ ALBU(%E;? QUE FZ%ESZ) Oégﬁl)o
cé1 Rui Barbosa Pariquis e Caripunas 8,4 144 1209,6 TRECHO 61 75,83 63,83 78.36 86,14 94,81
C62 Euclides da Cunha iﬁ)ﬂﬁi'ffu'iﬂf 39 145 565,5 TRECHO 62 8333 —_— 0433 0351 98,95
C63 Euclides da Cunha | Mundurucus e Pariquis 39 125 487,5 TRECHO 63 83.33 7217 95,63 90,65 99,56
C64 Euclides da Cunha | Pariquis e Caripunas 3,9 100 390 TRECHO 64 70.83 5750 94.12 87.29 87,68
C65 Quintino Bocaiuva | Gentil e Conselheiro 10,2 142 1448,4 TRECHO 65 85,83 75,67 85,07 9413 97.12
C66 Quintino Bocaiuva %’Sﬁg’&ﬁj‘;ﬂf 84 167 1402,8 TRECHO 66 77,50 66.33 65,13 88,57 96,54
ce67 Quintino Bocaiuva | Mundurucus e Pariquis 84 145 1218 TRECHO 67 72.50 61,00 85,89 88,57 94,35
C68 Quintino Bocaiuva | Pariquis e Caripunas 84 115 966 TRECHO 68 73.33 64,00 9076 90.75 98,11
C69 Quintino Bocaiuva Caripunas e Timbiras 8,4 134 1125,6 TRECHO 69 66,67 5583 7973 88.25 85,72
c70 Quintino Bocaiuva Timb"é‘iﬁh'gna”do 8.4 160 1344 TRECHO 70 7417 65.50 870 8455 8377
c71 | Alm. Tamandaré todeNovembroeSdo | 7 160 1120 TRECHO 71 86,67 80,00 9010 05,61 0074
c72 | Alm. Tamandaré Séo Fragec(;fgo e Sdo 7 150 1050 TRECHO 72 83,33 75,67 80,61 88,11 69,45
c73 | Alm. Tamandaré Séo F’Eelj’t:,gjigadre 7 145 1015 TRECHO 73 8917 65,63 01,08 66,53 0936
cra Gama Abreu e b | 102 170 1734 TRECHO 74 83,33 77,00 84,44 84,87 98,18
75 Gama Abreu pres. :riri';?;“s?:“ €1 102 185 1887 TRECHO 75 80,83 73,83 6174 721 05,76
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Codigos Nome da rua Perimetro La(rr%l)Jra Ext(irr:)séo Area(m?) TRECHOS %I(—)IZUZI)(I S(SOL;%A‘ ALBU(%E;? QUE FZ%ESZ) Oégﬁl)o
c76 Gama Abreu Arcipreste e Serzedelo | 19,2 82 836,4 TRECHO 76 6250 2617 0256 86.05 o101
c77 | Guilherme seixas Sé";ggcr%sosa" 3 165 495 TRECHO 77 8333 e 03,80 00,65 04 54
crs Dos 48 Padrigrl;t;ﬁ?ti)gfopres' 4.2 138 5796 TRECHO 78 94,17 87,83 94,36 95,41 98,13
€79 Dos 48 Moo cantae - | 42 3 1386 TRECHO 79 84,17 77,33 97,40 93,75 79,40
c80 Veiga Cabral | 169€ 'Ef;’:;‘sk;f eS| 59 165 4455 TRECHO 80 70,00 5733 91,00 7989 6767
cel Veiga Cabral StofranciscoeSdo | 57 200 540 TRECHO 81 7833 66.33 0430 8416 0667
c82 Veiga Cabral Sdo PEeLi:,gueiopadre 27 175 47255 TRECHO 82 62.50 73,50 .. 88,10 87,54
ce3 Veiga Cabral Padr‘;;‘;‘;ﬁfgﬁceopres' 2.7 124 334,8 TRECHO 83 7833 65,00 95,03 66,71 86,34
cas Arcipreste 1odeNoverbroe S0 | 35 165 5775 TRECHO 84 6917 573 0096 8054 6125
C85 Arcipreste Sﬁfi?ﬁiﬁi@ ’ 35 130 455 TRECHO 85 91,67 86,33 96,03 98,11 100,00
ce6 Arcipreste Tupinambias e So 35 120 420 TRECHO 86 6750 6217 0617 03,05 99,00
ce7 Arcipreste Séo Féeft:,g;gadre 35 200 700 TRECHO 87 2417 6450 00,65 5,80 80,07
ces Arcipreste e o | 35 133 4655 TRECHO 88 71,67 59,67 95,21 81,60 97,31
C89 Arcipreste Moo cantie | 38 60 210 TRECHO 89 83,33 77,50 97,66 91,95 93,58
€90 Arcipreste e Abra 35 200 700 TRECHO 90 86,67 77,50 93,59 95,93 99,25
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Codigos Nome da rua Perimetro La(r&;:;ra EXt(?:)S 40 Area(m?) TRECHOS %I(—)IZUZI)(I S(?og%a\ ALBU(%E;?QUE FZ%ESZ) Oégﬁl)o

co1 Gentil Pres. Pernambucoe | g 160 1344 TRECHO 91

Serzedelo * 83,33 76,00 88,18 93,33 99,63
C92 Gentil Serzedelo e Dr.Moraes 10,2 160 1632 TRECHO 92 88.33 80,00 85.37 96.25 99.49
co3 Gentil Dr'MorCagz Set;‘;”jami” 10,2 150 1530 TRECHO 93 0333 86,00 86,16 0241 09.40
co4 Gentil e B~ | 102 135 1377 TRECHO 94 91,67 86,00 87,93 91,69 99,92
C95 Gentil Rui Bag’gs:iﬁ\g“i”“"o 10,2 142 14484 TRECHO 95 6417 —_—r _— 5208 09,50
C9%6 Conselheiro T”R:)”ifggbéis € 10,2 150 1530 TRECHO 96 63,33 7350 86.28 0133 00,50
o7 Conselheiro Api”égfiz Sizadre 102 150 1530 TRECHO 97 6750 6217 66,24 89,01 09.46
co8 Conselheiro PadreF,eEr‘rj]g?#gzceopres' 10,2 150 1530 TRECHO 98 90,00 6217 0654 0621 00,86
C99 Conselheiro Presg;;g:&“"o €1 102 120 1224 TRECHO 99 6750 95,00 6733 08,39 100,00
C100 Conselheiro Serzedelo e Dr.Moraes 10,2 180 1836 TRECHO 100 95.00 91,67 9971 99,10 9971
c1o1 Conselheiro Dr-Moraes e Benjamin | 5,5 82 836,4 TRECHO 101 0833 06.67 9928 9930 100,00
C102 Conselheiro Be”jsmig;ggzgam ¢ | 102 140 1428 TRECHO 102 6750 95,00 06,76 99,30 100,00
C103 Conselheiro Rui Barbosa e Quintino | -, 140 1428 TRECHO 103

Bocaiuva ! 93,33 89,33 99,98 99,10 99,98
C104 Tamoios T“E:)”if]g‘gbéis € 8.4 150 1260 TRECHO 104 86,67 80,00 88,67 05,61 00,30
C105 Tamoios Api”ggfi; Sigadre 84 150 1260 TRECHO 105 6333 7350 67 50 o133 o781
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Codigos Nome da rua Perimetro La(%"a Ext(irr:)séo Area(m?) TRECHOS '?;E'gz};l S(SOL;%A‘ ALBU(%E;? QUE FZ%ESZ) oégﬁlf)
C106 Tamoios Padre Eutiauio ePres. | g 4 130 1002 TRECHO 106 65,33 79,00 0044 6511 99.93
107 Tamoios Pres.speerrzr;r:&uco | 84 %0 756 TRECHO 107 91,67 86,33 93,41 98,11 100,00
Cc108 Mundurucus T“er;gbéis e 84 155 1302 TRECHO 108 8083 7100 6793 68,77 05,67
C109 Mundurucus Api”égﬁéﬁizadre 8.4 155 1302 TRECHO 109 86,67 750 6811 05,03 0927
C110 Mundurucus Padgzsgg;‘éio e 8.4 185 1554 TRECHO 110 06,67 0333 86.45 %611 100,00
Cl11 Mundurucus Serzedelo e Dr.Moraes 8,4 180 1512 TRECHO 111 84.17 77,83 84.43 88,50 96,62
Cl112 Pass. Do Orto Mcuonn‘i‘émg?r‘:‘) € 44 155 682 TRECHO 112 8217 7783 88,68 80,65 80,97
c113 Mundurucus Dr-Mordes ¢ Rui 84 155 1302 TRECHO 113 6333 78.00 86.99 88,75 96,69
Cl14 Mundurucus QuFi{rl:tiir?oag)c?cSSiﬁva 84 150 1260 TRECHO 114 83,33 76,00 8526 85,05 93,27
c115 Pariquis T“'K:)”iingéis € 7.4 155 1147 TRECHO 115 75,00 66,33 82,52 81,98 85.77
C116 Pariquis Api”é‘gﬁ;ﬁizadre 74 155 1147 TRECHO 116 76,67 69,33 80,16 85,65 87,08
Cc117 Pariquis Padgzrig;g‘éio € 74 132 976,8 TRECHO 117 8750 80,83 88,13 04,69 63,66
C118 Pariquis Serzedelo e Dr.Moraes 74 180 1332 TRECHO 118 80,83 70,67 85,40 91,57 95,87
C119 Pariquis Dr"\’ézrr%egsz Rui 74 100 740 TRECHO 119 82,50 73,50 86,65 65,29 83,06
C120 Pariquis RulBarbosa e Fuclides | 74 60 444 TRECHO 120 65,83 817 89,86 63.49 0234
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Cadigos Nome da rua Perimetro La(gt);ra EXE‘::)S %0 Area(m?) TRECHOS Aélggzl)(l S(?ngf\ ALBU(%JS;Q QUE FZ%ESZ) Oégﬁl)o
c121 Pariquis Euc"cgziiet‘iﬁg hael 74 55 407 TRECHO 121 82,50 71,00 94,15 95,93 89,68
C122 Caripunas Tu,gm?gbéis ’ 84 155 1302 TRECHO 122 7417 6517 84,80 8757 93,05
C123 Caripunas Api”égﬁfqﬁizadre 84 155 1302 TRECHO 123 - 66.00 85,89 74,33 95,07
C124 Caripunas g:rdz:eediezluot '35'&2 84 %0 756 TRECHO 124 79,17 68,50 90,08 87,29 95,83
C125 Caripunas Sgrrzl\%erla%se 84 180 1512 TRECHO 125 67,50 55,67 83,93 69,19 9576
C126 Caripunas Dr'“g‘;iifsi Rul 84 75 630 TRECHO 126 80,00 66,67 93,45 90,81 97,83
Cc127 Caripunas RUiQE;rtti)r?Za ) 84 110 924 TRECHO 127 80,00 74,00 86,88 94,59 97,53
C128 Timbiras T“X‘p'}ﬁ?gbéis ¢ 84 168 14112 TRECHO 128 8333 76,00 83,10 86,65 93,03
C129 Timbiras Api”é‘gte}quigadre 8.4 170 1428 TRECHO 129 70,83 60,67 7425 9017 75.20
130 Timbiras Pad;ee riz(tjieqlléio e 84 4 3444 TRECHO 130 86,67 8417 96,98 90,05 99,89
c131 Timbiras 55{1‘;‘1?2;5 84 180 1512 TRECHO 131 72,50 63,83 7831 64,55 8517
C132 Timbiras D[;Z”fn’{ffé ? 84 123 10332 TRECHO 132 7333 61,33 72,45 82,17 7214
C133 Fernando Guilhon TuApg}iTgbéis ¢ 84 160 1344 TRECHO 133 92,50 90,00 97,06 96,79 99,98
C134 | Femando Guilhon Api”égﬁfqﬁizadre 84 170 1428 TRECHO 134 8063 7250 96,07 0137 9896
135 Fernando Guilhon PadDr?'I\EAu;;ggéo e 8.4 170 1428 TRECHO 135 88,33 80,50 97,92 92,06 97,38
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2F a Largura Extensao i 2 AIHUKI SOUZA ALBUQUERQUE PAEZ OSORIO
Cadigos Nome da rua Perimetro m) (m) Area(m?) TRECHOS (2022) (2021) (2017) (2015) (2014)
C136 | Fernando Guilhon Dr-Moraes e 84 60 504 TRECHO 136
Quintino ’ 85,83 75,67 71,93 64,69 48,89
g Tupinambés e
C137 Sao Miguel Apinagés 8,4 170 1428 TRECHO 137 67,50 55,83 52,61 82,37 52.19
c138 S0 Miguel Apinagés e Padre | g 160 1344 TRECHO 138
Eutiquio ' 70,83 61,00 81,00 80,93 85,44
A g Padre Eutiquio e
C139 Sao Miguel Dr.Moraes 8,4 130 1092 TRECHO 139 7750 70,83 75.05 92,03 86,40
X o Tupinambés e
C140 Séo Silvestre Apinagés 57 180 1026 TRECHO 140 7333 63.50 8586 8435 9757
L . Tupinambés e
C141 Quintino Bocaiuva Apinagés 5.2 190 988 TRECHO 141 77,50 67,67 84,27 89,69 91,27
C142 Quintino Bocaiuva | AAPINages e Padre 52 160 832 TRECHO 142
Eutiquio ! 81,67 76,33 89,90 83,89 95,64
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APENDICE 2 — Avaliacéo de parametros estatisticos (Teste T, Teste F e ANOVA)

ATHUKI (2022) I I

SOUZA (2021)

F > Fc H1
Teste-F: duas amostras para variancias

VARIANCIAS DIFERENTES

SOUZA (2021)

AIHUKI (2022)

Média 73,00117371 81,26760563
Variancia 95,0675715 60,88178004
Observacoes 142 142
gl 141 141
F 1,561511037

P(F<=f) uni-caudal 0,004263623

F critico uni-caudal 1,320459457

T > Tc H1 MEDIAS SAO DIFERENTES

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

AIHUKI (2022)

SOUZA (2021)

Média 81,26760563
Variéancia 60,88178004
Observacoes 142
Hipétese da diferenga de 0
gl 269
Stat t 7,888064973
P(T<=t) uni-caudal 3,87056E-14
t critico uni-caudal 1,650537873
P(T<=t) bi-caudal 7,74113E-14

t critico bi-caudal 1,968821974

73,00117371
95,0675715
142
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AIHUKI (2022) | | ALBUQUERQUE (2017)

F > Fc H1 VARIANCIAS DIFERENTES
Teste-F: duas amostras para variancias

ALBUQUERQUE ATHUKI (2022)

Média 86,38631118 81,26760563
Variancia 107,8881092 60,88178004
Observacoes 142 142
gl 141 141
F 1,772091899

P(F<=f) uni-caudal 0,000378128

F critico uni-caudal 1,320459457

T > Tc H1 MEDIAS SAO DIFERENTES

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

ALBUQUERQUE ATHUKI (2022)
Média 86,38631118 81,26760563
Variancia 107,8881092 60,88178004
Observacgoes 142 142
H%pétese da diferenga de 0
gl 262
Stat t 4,695229628
P(T<=t) uni-caudal 2,14961E-06
t critico uni-caudal 1,650690284
P(T<=t) bi-caudal 4,29922E-06

t critico bi-caudal 1,969059715
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AIHUKI (2022) | | PAEZ (2015)

F < Fc HO VARIANCIAS IGUAIS
Teste-F: duas amostras para variancias

AIHUKI (2022) PAEZ (2015)
Média 81,26760563 88,76485915
Variancia 60,88178004 48,28572019
Observacoes 142 142
gl 141 141
F 1,260865113
P(F<=f) uni-caudal 0,084991801
F critico uni-caudal 1,320459457
T > Tc H1 MEDIAS SAO DIFERENTES
Teste-t: duas amostras presumindo varidncias equivalentes

PAEZ (2015) AIHUKI (2022)
Média 88,76485915 81,26760563
Variancia 48,28572019 60,88178004
Observacgoes 142 142
Variancia agrupada 54,58375012
Hipétese da diferenga de 0
gl 282
Stat t 8,55066095
P(T<=t) uni-caudal 3,94614E-16
t critico uni-caudal 1,650274966
P(T<=t) bi-caudal 7,89228E-16

t critico bi-caudal 1,968411901

82



SOUZA (2021) | ALBUQUERQUE (2017)

F < Fc HO VARIANCIAS IGUAIS
Teste-F: duas amostras para variancias

ALBUQUERQUE SOUZA (2021)

Média 86,38631118 73,00117371
Variancia 107,8881092 95,0675715
Observacoes 142 142
gl 141 141
F 1,134857108

P(F<=f) uni-caudal 0,22677423

F critico uni-caudal 1,320459457

T > Tc H1 MEDIAS SAO DIFERENTES

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias equivalentes

ALBUQUERQUE SOUZA (2021)
Média 86,38631118 73,00117371
Variancia 107,8881092 95,0675715
Observacgoes 142 142
Variancia agrupada 101,4778404
Hipétese da diferenga de 0
gl 282
Stat t 11,19609055
P(T<=t) uni-caudal 1,28013E-24
t critico uni-caudal 1,650274966
P(T<=t) bi-caudal 2,56025E-24

t critico bi-caudal 1,968411901
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SOUZA (2021) | PAEZ (2015)

F > Fc H1 VARIANCIAS DIFERENTES
Teste-F: duas amostras para variancias

SOUZA (2021) PAEZ (2015)

Média 73,00117371 88,76485915
Variancia 95,0675715 48,28572019
Observacoes 142 142
gl 141 141
F 1,96885479

P(F<=f) uni-caudal 3,47981E-05

F critico uni-caudal 1,320459457

T > Tc H1 MEDIAS SAO DIFERENTES

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

PAEZ (2015) SOUZA (2021)
Média 88,76485915 73,00117371
Variancia 48,28572019 95,0675715
Observacgoes 142 142
H%pétese da diferenga de 0
gl 255
Stat t 15,6891024
P(T<=t) uni-caudal 1,3743E-39
t critico uni-caudal 1,650851092
P(T<=t) bi-caudal 2,74859E-39

t critico bi-caudal 1,96931057
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ALBUQUERQUE (2017) | | PAEZ (2015)

F > Fc H1 VARIANCIAS DIFERENTES

Teste-F: duas amostras para variancias

ALBUQUERQUE PAEZ (2015)
Média 86,38631118 88,76485915
Variancia 107,8881092 48,28572019
Observacoes 142 142
gl 141 141
F 2,234368853
P(F<=f) uni-caudal 1,28204E-06
F critico uni-caudal 1,320459457
T > Tc H1 MEDIAS SAO DIFERENTES
Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

PAEZ (2015) ALBUQUERQUE (2017)
Média 88,76485915 86,38631118
Variancia 48,28572019 107,8881092
Observacgoes 142 142
H%pétese da diferenga de 0
gl 246
Stat t 2,268046518
P(T<=t) uni-caudal 0,012097
t critico uni-caudal 1,651071345
P(T<=t) bi-caudal 0,024194

t critico bi-caudal 1,969654176
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ALBUQUERQUE (2017) | | 0SORIO (2014)

F < Fc HO VARIANCIAS IGUAIS
Teste-F: duas amostras para variancias

ALBUQUERQUE OSORIO (2014)
Média 86,38631118 93,06388412
Variancia 107,8881092 95,67093073
Observacoes 142 142
gl 141 141
F 1,127700007
P(F<=f) uni-caudal 0,238216151
F critico uni-caudal 1,320459457
T > Tc H1 MEDIAS SAO DIFERENTES
Teste-t: duas amostras presumindo varidncias equivalentes

0SORIO (2014) ALBUQUERQUE (2017)
Média 93,06388412 86,38631118
Variancia 95,67093073 107,8881092
Observacgoes 142 142
Variancia agrupada 101,77952
Hipétese da diferenga de 0
gl 282
Stat t 5,577217939
P(T<=t) uni-caudal 2,8621E-08
t critico uni-caudal 1,650274966
P(T<=t) bi-caudal 5,7242E-08

t critico bi-caudal 1,968411901
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PAEZ (2015)

F > Fc H1
Teste-F: duas amostras para variancias

| 0SORIO (2014)

VARIANCIAS DIFERENTES

0SORIO (2014)

PAEZ (2015)

Média 93,06388412 88,76485915
Variancia 95,67093073 48,28572019
Observacoes 142 142
gl 141 141
F 1,981350394

P(F<=f) uni-caudal 2,98342E-05

F critico uni-caudal 1,320459457

T > Tc H1 MEDIAS SAO DIFERENTES

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

0SORIO (2014)

PAEZ (2015)

Média 93,06388412
Variancia 95,67093073
Observacgoes 142
Hipdtese da diferenga de 0
gl 254
Stat t 4,269708951
P(T<=t) uni-caudal 1,38354E-05
t critico uni-caudal 1,650874791
P(T<=t) bi-caudal 2,76708E-05

t critico bi-caudal 1,96934754

88,76485915
48,28572019
142
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Anova: fator

unico
RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variéncia
AIHUKI (2022) 143 11621,26761 81,26760563 60,45303511
SOUZA (2021) 143 10439,16784 73,00117371 94,39808156
ANOVA
Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 4885,873619 1 4885,873619 63,10414447  4,61771E-14 3,874410219
Dentro dos grupos 21988,85857 284 77,42555834
Total 26874,73219 285
Anova: fator
Unico
RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variéncia
AIHUKI (2022) 143  11621,26761 81,26760563 60,45303511
PAEZ (2015) 143 12693,37486 88,76485915 47,94567991
ANOVA
Fonte da variagéo SQ gl M F valor-P F critico
Entre grupos 4018,929941 1 4018,929941 74,15087789 5,07071E-16 3,874410219

Dentro dos grupos

Total

15392,61753

19411 ,54747

284

285

54,19935751
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Anova: fator

unico
RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variéncia
SOUZA (2021) 143 10439,16784 73,00117371 94,39808156
PAEZ (2015) 143  12693,37486 88,76485915 47,94567991
ANOVA
Fonte da variagéo SQ gl F valor-P F critico
Entre grupos 17767,30519 1 17767,30519 249,6393941  8,71285E-41 3,874410219
Dentro dos grupos 20212,81413 284 71,17188074
Total 37980,11932 285
Anova: fator
unico
RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Varidncia
AIHUKI (2022) 143 11621,26761  81,26760563  60,45303511
0SORIO (2014) 143 13308, 13543 93,06388412 94,99719178
ANOVA
Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 9949,381305 1 9949,381305 128,0072922 9,5529E-25 3,874410219
Dentro dos grupos 22073,93222 284 77,72511345
Total 32023,31352 285

89



Anova: fator

unico
RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Variéncia

AIHUKI (2022) 143 11621,26761 81,26760563 60,45303511

ALBUQUERQUE

(2017) 142 12342,79881 86,92111839 66,69735233

ANOVA

Fonte da variacéo SQ gl ma F valor-P F critico

6,51437E-

Entre grupos 2277,279174 1 2277,279174 35,82646455 09 3,874527396
Dentro dos grupos 17988,65766 283 63,56416136

Total 20265,93684 284
Anova: fator

Unico

RESUMO

Grupo Contagem Soma Média Variéncia

SOUZA (2021) 143 10439,16784 73,00117371 94,39808156

0SORIO (2014) 143 13308, 13543 93,06388412 94,99719178

ANOVA

Fonte da variagéo SQ gl M F valor-P F critico

8,82583E-

Entre grupos 28779,63295 1 28779,63295 303,9107834 47 3,874410219
Dentro dos grupos 26894,12882 284 94,69763667

Total 55673,76177 285
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Anova: fator

unico
RESUMO

Grupo Contagem Soma Média Variédncia
PAEZ (2015) 143 12693,37486 88,76485915 47,94567991
OSORIO (2014) 143 13308, 13543 93,06388412 94,99719178
ANOVA
Fonte da variagéao SQ gl F valor-P F critico
Entre grupos 1321,435518 1 1321,435518 18,48900197 2,3519E-05 3,874410219
Dentro dos grupos 20297,88778 284 71,47143585
Total 21619,3233 285
Anova: fator
unico
RESUMO

Grupo Contagem Soma Média Varidncia
ALBUQUERQUE
(2017) 142 12342,79881 86,92111839  66,69735233
0SORIO (2014) 143 13308,13543 93,06388412  94,99719178
ANOVA
Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P F critico

2,13527E-

Entre grupos 2688,483821 1 2688,483821 33,23330641 08  3,874527396
Dentro dos grupos 22893,92791 283 80,89727177

Total

25582,41173

284
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Anova: fator

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Varidncia
PAEZ (2015) 143 12693,37486 88,76485915 47,94567991
ALBUQUERQUE 142 12342,79881 86,92111839 66,69735233
ANOVA
Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 242,202844 1 242,202844 4,227782647 0,040684323 3,874527396

Dentro dos grupos 16212,61323 283 57,28838596

Total 16454,81607 284
Anova: fator

RESUMO

Grupo Contagem Soma Média Varidncia

SOUZA (2021) 143 10439,16784 73,00117371 94,39808156
ALBUQUERQUE 142 12342,79881 86,92111839 66,69735233
ANOVA

Fonte da variacao SQ gl F valor-P F critico
Entre grupos 13805,5763 1 13805,5763 171,2921678  6,30699E - 31

Dentro dos grupos

Total

22808,85426

36614,43056

283 80,59665817

284

3,874527396
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APENDICE 3 - Andlise de convergéncia dos 15 piores trechos

N° DE TRECHOS CONVERGENTES 12 N° DE TRECHOS CONVERGENTES 3
METODOS CONVERGENTES METODOS DIVERGENTES
TRECHOS ICPUamHUKI TRECHOS ICPUsouza TRECHOS ICPUaHUKI TRECHOS ICPUpiEz
TRECHO 38 58,33

TRECHO 131
TRECHO 11 65,00 | TRECHO 136

TRECHO 10 65,83
TRECHO 20 65,83 | TRECHO 75 72,71
TRECHO 69 66,67 | TRECHO 123 74,33
TRECHO 33 74,98
TRECHO 137 67,50 | TRECHO 45 78,33
TRECHO 59 TRECHO 59 68,33 | TRECHO 38 79,18
TRECHO 01 TRECHO 01 69,17 | TRECHO 01 79,47
TRECHO 64 TRECHO 09 69,17 | TRECHO 35 79,59
TRECHO 08 TRECHO 12 69,17 | TRECHO 80
TRECHO 88
TRECHO 80 70,00 | TRECHO 138 80,93
TRECHO 129 TRECHO 129 70,83 | TRECHO 59 81,43
N° DE TRECHOS CONVERGENTES 8 N° DE TRECHOS CONVERGENTES 8
METODOS CONVERGENTES METODOS CONVERGENTES
TRECHOS ICPUaHUKI TRECHOS ICPUoso TRECHOS ICPUaHUKI TRECHOS ICPUALE

TRECHO 136 48,89

TRECHO 37 64,17 TRECHO 37 64,17

TRECHO 20

TRECHO 69 TRECHO 45 62,99
TRECHO 125
TRECHO 132 72,14

TRECHO 20

TRECHO 69 66,67 | TRECHO 46

TRECHO 125 67,50 | TRECHO 23
TRECHO 136

TRECHO 59 68,33
TRECHO 132

TRECHO 59
TRECHO 01

TRECHO 79
TRECHO 112

TRECHO 80 70,00 | TRECHO 40
TRECHO 05

TRECHO 15
TRECHO 84 69,17 | TRECHO 139
TRECHO 80

TRECHO 131




N° DE TRECHOS CONVERGENTES 4
METODOS DIVERGENTES
TRECHOS ICPUsouza TRECHOS ICPUpRAEZ

94

N° DE TRECHOS CONVERGENTES 6
METODOS DIVERGENTES
TRECHOS ICPUsouza TRECHOS ICPUoso

TRECHO 38 45,67 | TRECHO 136 48,89
TRECHO 37 52,17

TRECHO 20 52,50

TRECHO 125 55,67

TRECHO 69 55,83

TRECHO 45

TRECHO 38

TRECHO 132

TRECHO 131
TRECHO 136
TRECHO 69 TRECHO 75 72,71
TRECHO 137 55,83 | TRECHO 123 74,33
TRECHO 11 56.33 | TRECHO 33 74,98
TRECHO 10 56,50 | TRECHO 45 78,33
TRECHO 84 57,33 | TRECHO 01 79,47
TRECHO 64 57,50 | TRECHO 35 79,59
TRECHO 08 59,17
TRECHO 88 59,67 | TRECHO 84 80,54
TRECHO 09 59,83 | TRECHO 138 80,93
TRECHO 12 60,33 | TRECHO 59 81,43
N° DE TRECHOS CONVERGENTES 6
METODOS DIVERGENTES
TRECHOS ICPUsouza TRECHOS ICPUALB
TRECHO 01 10,44

TRECHO 37
TRECHO 20
TRECHO 125 55,67
TRECHO 69

TRECHO 46

TRECHO 23

TRECHO 136

TRECHO 80

TRECHO 84 TRECHO 132

TRECHO 64 57,50 | TRECHO 129 74,25
TRECHO 08 59,17 | TRECHO 15 74,96
TRECHO 88 59,67 | TRECHO 139 75,05

TRECHO 131 78,31

TRECHO 80 57,33

TRECHO 64

TRECHO 129

TRECHO 79

TRECHO 08
TRECHO 88

TRECHO 40

TRECHO 112

TRECHO 05

N° DE TRECHOS CONVERGENTES 4
METODOS DIVERGENTES
TRECHOS ICPUpiez TRECHOS ICPUaLB
TRECHO 37 58,02

TRECHO 11 4717

TRECHO 137 52,61
TRECHO 125 TRECHO 10 65,89
TRECHO 75 72,71 | TRECHO 12 66,07
TRECHO 123 74,33 | TRECHO 46 67,75
TRECHO 33 TRECHO 23
TRECHO 45

TRECHO 132
TRECHO 35 TRECHO 129
TRECHO 80 79,89 | TRECHO 15 74,96
TRECHO 84 80,54 | TRECHO 139 75,05
TRECHO 138 80,93 | TRECHO 09 75,96
TRECHO 59 81,43




N° DE TRECHOS CONVERGENTES 4
METODOS DIVERGENTES
TRECHOS ICPUpAEZ TRECHOS ICPUoso
TRECHO 37 58,02
TRECHO 131 64,55 | TRECHO 137

TRECHO 11

54,62

TRECHO 125 TRECHO 10
TRECHO 75 TRECHO 12
TRECHO 123 74,33

TRECHO 33

TRECHO 132

TRECHO 129

TRECHO 01 TRECHO 09 76,26
TRECHO 35 79,59 | TRECHO 79 79,40
TRECHO 80 TRECHO 112

TRECHO 138 TRECHO 40

TRECHO 59 81,43 | TRECHO 05 83,15
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TRECHO 79 79,40

N° DE TRECHOS CONVERGENTES 5]
METODOS CONVERGENTES
TRECHOS ICPUoso TRECHOS ICPUsLE

TRECHO 01 10,44

TRECHO 45 62,99 | TRECHO 46

TRECHO 23

TRECHO 112 80.97 | TRECHO 15

TRECHO 84 81.25 | TRECHO 139 75,05
TRECHO 40 81,36

TRECHO 05 83,15 | TRECHO 131 78,31




APENDICE 4 - Analise de convergéncia dos 15 melhores trechos

N* DE TRECHOS CONVERGENTES

14

96

METODOS

CONVERGENTES

N°® DE TRECHOS CONVERGENTES

11

TRECHOS ICPUamUKI

TRECHO 32 91,67

TRECHOS ICPUsouza

TRECHO 73

METODOS

CONVERGENTES

TRECHOS |CPUaiHur

TRECHO 78
TRECHO 93 93,33

TRECHC 85

TRECHO 94 91,67

TRECHOS ICPUpAEz

TRECHO 85 98,11

TRECHO 03 97.21

TRECHO 30

TRECHO 24 96,51

M* DE TRECHOS CONVERGENTES

10

METODOS

CONVERGENTES

N° DE TRECHOS CONVERGENTES

5]

TRECHOS |CP Uik

TRECHOS ICPUoso

METODOS

DIVERGENTES

TRECHOS |CPUaiHura

TRECHO 110

TRECHO 29

TRECHOS ICPUas

TRECHO 78




N° DE TRECHOS CONVERGENTES

10

METODOS

CONVERGENTES

TRECHOS ICPUsouza

TRECHO 99 95,00

TRECHOS ICPUpéez

TRECHO 99 98,39

TRECHO 93

TRECHO 94

TRECHO 73 85,83 | TRECHO 24 96,51
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N® DE TRECHOS CONVERGENTES

8

METODOS

CONVERGENTES

TRECHOS ICPUsouza

[ TRECHO99 | 9500/

TRECHOS ICPUoso

TRECHO 99

TRECHO 100

TRECHO 133

TRECHO 49

TRECHO 133

TRECHO 78 87,83 | TRECHO 106

TRECHO 27

TRECHO 93 TRECHO 130

TRECHO 98

85,83 | TRECHO 71

N° DE TRECHOS CONVERGENTES

B

METQDOS

DIVERGENTES

TRECHOS ICPUsouza

TRECHOS ICPUALE

TRECHO 29
TRECHO 110 TRECHO 135
TRECHO 45
TRECHO 89
TRECHO 79
TRECHO 78
TRECHO 85 TRECHO 130
TRECHO 107 86,33 | TRECHO 98 96,54
TRECHO 93 86,00 | TRECHO 48 96,28
TRECHO 94 86,00 | TRECHO 86 96,17
TRECHO 73 85,83 | TRECHO 44 96,16

N° DE TRECHOS CONVERGENTES

9

METODOS

CONVERGENTES

TRECHOS ICPUpaez

TRECHO 100 9910

TRECHOS ICPUoso

TRECHO 03 97.21 | TRECHO 106

TRECHO 32 a97.21 | TRECHO 94 99 92

TRECHO 49 97.21 | TRECHO 27 99 91

TRECHO 30 96,83 | TRECHO 130 99,89
[ERECHO s — Tccio 5 9.8

TRECHO 24 96,51 | TRECHO 71 98 74




N° DE TRECHOS CONVERGENTES 6
METODOS DIVERGENTES
TRECHOS ICPUpacz TRECHOS ICPUAE

TRECHO 135

TRECHO 29 98,11 | TRECHO 45

TRECHO 85 98,11 | TRECHO 889 a7 .66

TRECHO 107 98,11 | TRECHO 79

TRECHO 110 98,11

TRECHO 03 97,21

TRECHO 32 97,21 | TRECHO 130

TRECHO 48 97,21 | TRECHO 98 96,54

TRECHO 30 96,83 | TRECHO 48 96 28
[ ESECHO ST — e s %.17

TRECHO 24 96,51 | TRECHO 44 96,16

98

N° DE TRECHOS CONVERGENTES

7

METODOS

DIVERGENTES

TRECHOS ICPUasa

TRECHO 29 | 100,00

TRECHO 85 100,00

TRECHO 107

TRECHOS ICPUas

TRECHO 100

TRECHO 135

TRECHO 45

TRECHO 110

TRECHO 106

TRECHO 94

TRECHO 27

TRECHO 71

TRECHO 89

TRECHO 79

TRECHO 48

TRECHO 86

TRECHO 44




