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Avaliacéo objetiva de pavimentos flexiveis pelo método do ICP/SHRP.

Estudo de caso, bairro de Batista Campos em Belém-PA

Talmo Cunha de Sousa

RESUMO

Os Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGPs) séo ferramentas importantes para manter a
malha viaria urbana em boas condi¢cBes de rolamento com o minimo uso de recursos
publicos, porém para que 0 SGP funcione bem é necessario haver a etapa de avaliacdo da
condicdo da superficie de rolamento. Portanto, o objetivo dessa pesquisa € fazer o
levantamento da condicdo da superficie do pavimento no bairro de Batista Campos. Para se
atingir esse objetivo foi realizado o levantamento de campo baseado no método do SHRP
(Strategic Highway Research Program) e paralelamente, por oportunidade, foram
levantadas as condicdes da sinalizacdo horizontal. A nota do pavimento foi obtida por meio
do calculo do ICP (indice de Condicao do Pavimento), que qualifica o estado do pavimento
de 0 a 100. Dentre os principais resultados, tem-se que o ICP médio das vias do bairro de
Batista Campos foi de 86,75 (excelente desempenho do pavimento). As vias arteriais do
bairro estavam mais bem conservadas que as vias coletoras e locais. Os trechos mais criticos
apresentaram o ICP de 61,67 e os melhores trechos exibiram ICP = 100. Os defeitos mais
frequentes da malha viéria analisada foram o desgaste, remendos e interferéncias com
tubulagbes urbanas. A maioria dos defeitos detectados foi classificada como de baixa
severidade e de baixa extensdo. Houve uma forte correlacédo linear positiva entre as cotas
dos trechos e seus respectivos ICPs. Apenas 48% das sinalizagdes horizontais do bairro
estdo bem conservadas, ou seja, a sinalizacdo horizontal estd em piores condi¢cdes de
conservacao do que a superficie de rolamento dos trechos.

Palavras-chave: Sistema de geréncia de pavimentos urbanos; defeitos em pavimentos
flexiveis; pavimentos Urbanos; indice da condi¢do do pavimento; Avaliacdo da condicéo da
superficie de rolamento; Sinalizag&o horizontal.



Objective assessment of flexible pavements using the PCI / SHRP method.
Case study, Batista Campos district in Belém-PA

Talmo Cunha de Sousa
ABSTRACT

Pavement Management Systems (PMS) are important tools to keep the urban road network in
good condition with the minimum use of public resources, but for the PMS to work well it is
necessary to evaluate roads surface’s conditions. Therefore, the objective of this research is to
survey the condition of the pavement surface in the Batista Campos district. In order to do so,
a field survey was carried out based on the SHRP (Strategic Highway Research Program)
method and, at the same time, the conditions of horizontal signaling were surveyed. The
pavement score was obtained by calculating Pavement Condition Index (PCI), which qualifies
the pavement condition from 0 to 100. Among the main results, the average PCI was 86.75
(excellent pavement performance). The district’s arterial roads were better preserved than the
collecting and local roads. The most critical stretches had an PCI of 61.67 and the best stretches
had an PCI = 100. The most frequent distress were raveling, patching and interference with
urban pipes. Most distress detected were classified as low severity and low extension. There
was a strong positive linear correlation between the stretch elevations and their respective PCI.
Only 48% of the horizontal signs in the district are well preserved, so, the horizontal signs are
in worse conservation conditions than the pavements surfaces.

Key Words: Urban pavement management system; distress in flexible pavements; Urban
pavements; pavement condition index; distress identification.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Relacdo das estratégias de manutencdo e reabilitacdo com as outras etapas de um
sistema de geréncia de PAVIMENTOS. .......cucvuiiiiiieie et te et sreeneanee s 18

Figura 2 — Estratégia de manutencdo e reabilitagdo mais indica com base no valor do ICP ...25

Figura 3 - Planilha recomendada para avaliacdo de pavimentos..........cccccovvevveiireeseesineeseeenn, 25
Figura 4 - Proposta inicial do ICPU para o Distrito Federal .............cccovviiiniieiiiiciiiene 28
Figura 5 - Proposta do ICPU para 0 D.F (10 tipos de defeitos) .........ccccuvvererieeiieneneneneneninns 28
Figura 6 - Proposta do ICPU para 0 D.F (5 tipos de defeitos) ..........cccevevveveiicineicsiecieene 28
Figura 7 - Linha simples seccionada (LMS-2) e linha simples continua (LMS-1) .................. 31
Figura 8 — Linha reteng&o e faixa de travessia de Pedestre ..........ccooviiirinieieienene s 31
Figura 9 — Exemplos de MER, MVE € LPP........cccoiiiiiiceeerese e 32
FIQUra 10 — TIPO 08 SELAS.....c.uiiieeiieiieiieesie e st et e e te et te e e e st et e e e steesaesseesraenenneenreeneens 32
Figura 11 — Legenda “velocidade regulamentada™ € “pare” ...........ccocervvrervsieeienenenesesennens 33
Figura 12 — Area nobre do bairro de Batista CamPOS .............cceverurreerrrererireeessieseseseess e 36
Figura 13 — Delimitacdo do bairro Batista Campos ..........ccererrriririninesieeee e 37

Figura 14 — Programa computacional do mapa topografico de Batista Campos, altitude (cotas)

.................................................................................................................................................. 37
Figura 15 — Categorizagdo viaria do bairro de Batista Campos seguindo o Plano Diretor de

2 =] 1= o SRRSO 38
Figura 16 — Numero de Linhas de 6nibus de cada via do bairro de Batista Campos............... 39
Figura 17 — Fluxograma do MELOTO ..........ccueieiiiiiieii ettt 40
Figura 18 — Identificacéo por cddigos dos 142 trechos do bairro Batista Campos .................. 41
Figura 19 — Medig&o extens&o e largura do cOdigo C32.........cccooiiiiiiinieniiiceese e 41
Figura 20 — FOrmulario de CampO ........ccviieiieiieiie ettt sre e 43
Figura 21 — Pesos dedutiveis método de referéncia ...........ccceevvieieiicie i 45
Figura 22 — Categorizacdo para os valores do coeficiente de correlagao...........ccccocceverinnnnnns 46
Figura 23 — Planilna dos ICPS ........coiiiiiiiieee e 47
Figura 24 — Mapa de Classificacdo das vias por ClaSsesS ........ccccvevveveiiicieeie e 50
Figura 25 — Resumo de resultados para 0 cenario alternativo............cccccevveieiiciicic e, 52
Figura 26 — Desgaste de média e alta SeVeridade ...........ccoevvrciinciiieicece e 56
Figura 27 — EXemplo de remMENdOS ........ccviieiieiecie et e e 57

Figura 28 — Interferéncias com tubulagBes Urbanas ............cceceeievieiiiicse e 58


file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376029
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376039
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376046
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376047
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376048

T UL WA A O] ¢ £ - Tox Lo USSR 59

Figura 30 — Defeitos localizados nos trechos criticos do bairro de Batista Campos (C10 e

O ) RSP PRS ORI 62
Figura 31 — Trechos C98/C99/CL00/CLOL........cceiuiiiieiiiieiieieieee sttt 63
Figura 32 — Trechos com a falta de sinalizagdo adequada (MLS-2) ........ccccceoviiienincncnininns 65
Figura 33 — Trechos com a falta de sinalizacdo adequada (FTP) .......cccccevvevieiiievveie e 66

Figura 34 — Inscri¢cdes nos pavimentos com visibilidade adequada...........c.cccceevvveeiieiieeninnn, 67


file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376049
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376050
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376050
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376051
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376052
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376053
file:///C:/Users/talmo/Downloads/Trabalho%20escrito%20TCC%20-%20Revisado%2027_05.docx%23_Toc73376054

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Denominacdo da categoria do pavimento, segundo o ICP método SHRP ............. 26
Tabela 2 — Resultado dos ICPs dos 142 trechos avaliados............ccocviviininienene e 48
Tabela 3 — Comportamento dos defeitos em relacdo a severidade...........cccooveveeveiieiecriecnnnnn, 60
Tabela 4 — Comportamento dos defeitos em relagdo a eXteNSA0.........cccccvvevveviiieviesieesie i, 61

Tabela 5 — Resultados gerais sobre a sinalizagdo horizontal do bairro de Batista Campos .....64



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Histograma de frequéncia abSOIULa ............ccurereireniieiseeec e 49
Gréfico 2 — ICP médio das vias coletoras, locais e arteriais no cenario de referéncia............. 51
Gréafico 3 — Histograma de frequéncia absoluta no cenario alternativo .............ccccceeveveinenee. 53
Gréfico 4 — ICP médio das vias coletoras, locais e arteriais no cenario alternativo................. 54
Gréfico 5 — Comparacdo dos ICPs de referéncia versus alternativo ............ccocceeeveveneivnnnne. 55
Gréfico 6 — 10 defeitos mais frequentes versus N° de OCOITENCIAS .........cccveveeeieriereesesiesrenes 56
Gréafico 7 — Cota versus ICP no cenario de referéncia .........cooceveverenenenisisieece s 68
Gréfico 8 — Cota versus ICP no cendario alterNatiVo .........coceveereninesesieieee s 69
Grafico 9 — N° de linhas de énibus versus ICP no cenario de referéncia............cccocevvvvrennnne. 70

Gréfico 10 — N° de linhas de 6nibus versus ICP no cendrio alternativo ........cccoeveveeeeeeveeeennnn, 71



1.

3.

5.

6.

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt ettt 14
1.1 (0] o= 41V o TSP 14
1.1.1 (0] o[y A1V oI ={=T - PSPPI 14
1.1.2 (0] o [ {1V o I =T 1= § T olo USSP 15
1.2 JUSEIFICATIVA oo st 15
1.3 Estrutura do trabalhio........ooeci e 16
REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt eee e ene s een s enenees 17
2.1 Sistema de geréncia de PaVIMENTOS ...ciivciieeiiiiiie e 17
2.2 Método do SHRP para 0 CAlCUIO dO ICP.........uuvivieeiieeeireeeeee et e e 21
221 MELOAO O SHRP ...ttt sttt e sbe e e 21
2.2.2 CAICUIO O ICP ...ttt ettt sttt beesbe e saeesateenneeas 24
23 Estudos de caso de cdlculo do ICP em vias urbanas .........cceceeeiecieiieneciencceeeeceeee 26
2.4 SiNAlizaga0 NOriZONTAl..c.cceeiie e e e 29
IMIETODO ...ttt 36
3.1 Caracterizagdo da Area de EStUAO ......ciiiciiie i e e e s e e e 36
3.2 [DITY ol gloFTo X e Lol 3 1 T<T oo [ TSRSt 40
3.2.1 (@foTo [} iTor=Tolo o e [0 1o [ F L 111 o 113U 40
3.2.2 INVENTANIO A FEAE ...t e s e e s 41
3.2.3 (0] (ol U] o 1o [o 18 1 01 PRSP 44
3.24 ANALISE dE AUOS ....eoiiiiiiiieeeeeee e 46
3.25 Correlagdo ICP Versus ParameETIOS .......cccuveeeecireeeeeieeeeeciteeeesireeeesareeeseaaeeesenseeesenreas 46
APRESENTAQAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS........cooieiiieeeeeeeseeeeeeneeeen 47
41 Calculo do ICP para 0 cendrio de referéncia ......cccccueeeeeciieeeeciiee e e 47
4.2 Cdlculo do ICP para 0 cenario alternativo ........ccoccceiiiiieee e 52

4.3 Comparacdes dos valores de ICP no cenario de referéncia versus ICP do cenario alternativo

54

4.4 Descricdo dos defeitos encontrados na malha viaria do bairro de Batista Campos............. 55
4.5 Consideracgdes sobre a severidade e a extensdo dos defeitosS.....ccccceevccvvieieeeeeiecccciiieeeeeen, 60
4.6 Detalhamento dos trechos que apresentaram 0s piores ICPS........c.ccceeeeeeeciiiveeeeeeeeescnvnneenn. 61
4.7 Levantamentos da sinalizagdo horizontal .........ccceeeieiiiii i 64
4.8 Correlagdo ICP versus cotas e quantidades de linhas de 6nibus.........cccccoeveiicieeecccieee e, 67
4.9 (000 a1 o 1= = Tt LT3R 1 1 = LSRR 71

CONCLUSAOQ ...ttt 73
5.1 Sugestdes para trabalhos fULUIOS ......eiii i e 74

REFERENCIAS ...ttt 75



APENDICE A — ASPECTOS GERAIS DO BAIRRO BATISTA CAMPOS



14

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano esta totalmente interligado ao crescimento das cidades,
as quais com um planejamento urbano adequado podem ter uma melhoria da qualidade de vida
da populagdo. Deve-se valorizar a importancia da mobilidade e o planejamento urbano no
sistema viario do futuro (MANTALI, 2016). Ou seja, é fundamental que a qualidade do sistema

viario urbano seja boa para a ocorréncia de boa mobilidade urbana, seja de pessoas ou de cargas.

Seguindo esse contexto, os sistemas de geréncia de pavimentos (SGP) é
fundamental para garantir um bom uso e um bom retorno dos limitados recursos publicos, visto
que o SGP tem por objetivo o melhor retorno possivel para os recursos investidos, provendo
pavimentos econémicos, confortaveis e seguros aos usuarios. Os SGPs representam a
possibilidade de se avancar de um simples esquema de manutencao baseado apenas na correcao
de problemas para um sistema de manutencdo planejada, capaz de prolongar a vida util e
garantir padrdes minimos de servigo em toda a malha viéria. Normalmente, ao se empregar
somente atividades de manutencdo corretiva nos pavimentos, o custo € sempre maior, seja para
0s usuarios que trafegam sobre uma malhaviaria deteriorada, seja para os cofres pablicos, pois
o dispéndio financeiro é maior para manutengdes corretivas do que para manutencGes
preventivas (DANIELESKI, 2004).

A cidade de Belém esta muito atrasada em relacdo ao sistema de geréncia de
pavimento. Ao se trafegar pelas ruas é notdéria a quantidade de problemas relacionados a
defeitos nos pavimentos, 0s quais sdo agravados pelo alto indice pluviométrico que afeta
negativamente a qualidade dos pavimentos e, também, prejudicam a sinalizacdo horizontal.
Belém é uma cidade pobre com pequeno orcamento publico frente as suas demandas de

conservacao do sistema viario.

Dessa forma, existe a necessidade de coletar dados objetivos sobre a condi¢do dos
pavimentos, os tipos de defeitos presentes nas vias e a condi¢ao da sinaliza¢do horizontal. Com
1SS0, 0 presente trabalho seré realizado em uma malha viaria reduzida que é o bairro de Batista

Campos.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo geral
O trabalho tem como objetivo geral identificar o indice de condi¢do dos pavimentos

das vias do bairro de Batista Campos se valendo do método SHRP.
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1.1.2 Obijetivos especificos

O trabalho tem como objetivos especificos:

e Identificar defeitos mais e menos frequentes dos pavimentos flexiveis do bairro de
Batista Campos.

e Identificar os melhores e o piores trechos do bairro de Batista Campos.

e Correlacionar os valores de ICP com diversos parametros, tais como cotas, tipos de vias,
trafego de transporte coletivo.

e Averiguar as condigdes de conservacao e visibilidade da sinalizagéo horizontal.

1.2 Justificativa

A avaliacdo de um pavimento compreende um conjunto de atividades destinadas
a obtencdo de dados, informacbes e pardmetros que permite diagnosticar os problemas e
avaliar o desempenho apresentado pelo pavimento, de modo a se poder detectar as suas
necessidades atuais e futuras de atividades de manutencgéo e reabilitacdo (M&R) e se prever

as conseqiéncias da implementacdo de estratégias alternativas de manutencéo.

A avaliacédo dos pavimentos consiste, portanto, em uma das primeiras etapas de
um sistema de geréncia de pavimentos urbanos que s&o ferramentas importantes para o
correto direcionamento do investimento publico na manutengéo do sistema viario, fazendo
com que o gasto seja a0 mesmo tempo minimo e eficaz, de forma a manter a malha viaria
urbana em um adequado nivel de servico. A coleta de dados simultanea sobre avaliacéo
objetiva da condicdo da superficie de pavimentos e sobre as condi¢fes de sinalizagdo
horizontal também € promissora, visto que pode subsidiar a implantagdo de um sistema de
geréncia da sinaliacdo horizontal, nos mesmos moldes dos sistemas de geréncia de

pavimentos.

Desta forma, o presente trabalho é relevante, em virtude da escassez de pesquisas
sobre este tema no estado do Para. Outro aspecto que justifica o tema € o fato de ser possivel
desenvolver o estudo durante o periodo da pandemia de Coronavirus, pois a coleta de dados
envolve apenas caminhamento pelas ruas do bairro, que se d& em espaco aberto e sem

aglomeracdo. Nao ha necessidade de uso de laboratério.
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1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho esté estruturado em 5 capitulos. Além desta introducédo (Capitulo 1), o
capitulo 2 (Revisdo Bibliografica) traz citacbes de trabalhos, artigos e documentos técnicos em
quatro grandes eixos para embasar o trabalho: sistemas de geréncia de pavimentos, método do
SHRP para o calculo do ICP, sinalizagdo horizontal e estudos de casos de calculo de ICP em
outras localidades. Em Método (capitulo 3), inicialmente, sdo detalhadas as caracteristicas do
bairro de Batista Campos €, em seguida, € 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 os quais sdo discutidos e, quando se possivel, confrontados
com os resultados dos autores citados no capitulo 2, também apresenta as consideracdes finais
a respeito da malha viaria urbana do bairro de Batista Campos. Em Conclusdo, discute-se 0s

resultados obtidos e propde-se sugestdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os principais aspectos tedricos sobre o Sistema de
Geréncia de Pavimentos (SGP): Definicdo, historia, importancia, estrutura, niveis do SGP e
atividades de manutencdo e reabilitacdo. Também serdo apresentados o procedimento do
método do SHRP para o célculo do ICP, bem como pesquisas e publicacfes que trazem estudos

de caso do tema do trabalho e, por fim, os preceitos da sinalizacdo horizontal urbana.

2.1 Sistema de geréncia de pavimentos

A geréncia de pavimentos, segundo Hass, Hudson e Zaniewski (1994), € um
processo que abrange todas as atividades envolvidas com o propdsito de fornecer e manter
pavimentos em um nivel adequado de servico. Envolve desde a obtencdo inicial de informacdes
para o planejamento e elaboracdo de orgamento até a monitorizacéo periddica do pavimento em
servigo, passando pelo projeto e construcdo do pavimento e sua manutencédo e reabilitacdo ao

longo do tempo.

O estudo da Geréncia de Pavimentos teve inicio na década de 1970, com a
introdugé@o dos primeiros conceitos sobre o assunto o que impulsionou o desenvolvimento e
implantacdo de Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP) nas agéncias rodoviarias
americanas (HAAS, HUDSON E FALLS, 2015). O Estado da Califérnia, nos Estados Unidos,
foi um dos primeiros a adotar um sistema de geréncia de pavimentos em seu sistema viario em
1979 (USDOQT, 2003). Os primeiros SGPs foram baseados em um computador que mantinha a

estrutura principal e continha disposi¢des para um extenso banco de dados.

De acordo com Amekudzi e Attoh-Okine (1997), muitos estudos foram realizados
posteriormente a0 AASHO Road Test sobre geréncia de pavimentos. Apesar disso, a
implantacdo dos sistemas de geréncia de pavimentos encontrou grande resisténcia. Alguns
organismos que implantaram um SGP tiveram sucesso por meio de esforcos solitarios de

entusiastas do novo processo de tomada de decis&o.

Na mesma época, a Canadian Good Roads Association desenvolveu pesquisas
relacionadas a geréncia de pavimentos, onde inicialmente foram avaliados pavimentos de
aeroportos devido a sua maior solicitagdo (HAAS et al., 1974, apud PAEZ, 2015). Embora estes
conceitos existam ha praticamente meio século e inimeras pesquisas reforcem a necessidade

de um ciclo virtuoso de avaliacdo e gestdo de pavimentos, poucos sdo 0s casos reais de sistemas
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implantados e em operacdo no Brasil, especialmente nos Orgdos responsaveis pela

administracdo de malha viaria urbana.

O objetivo de um sistema de geréncia de pavimentos é manter a qualidade dos
pavimentos dentro de um nivel de aceitabilidade, ou seja, com superficie de rolamento em
condicdes estruturais e funcionais adequadas a operacdo dos veiculos, a uma determinada
velocidade, de forma confortavel e segura em todas as circunstancias (YANG, 1972 apud
PAEZ, 2015).

Segundo Shahin (1994), os pavimentos precisam ser gerenciados, ndo somente
mantidos. E embora seja dificil mudar a forma como os pavimentos sao tratados hoje, serd mais
dificil explicar as geragdes futuras como nds falhamos em gerenciar nossos recursos e preservar
nossa infraestrutura viaria. Ainda segundo Shahin (1994), quando questionados sobre por que
ndo usam as mais recentes técnicas de geréncia de pavimento, uma das respostas dos
responsaveis é que ndo podem dispor dos recursos para inspecBes e que preferem usar o
dinheiro para reparar o pavimento. Nao entenderam que o sistema de geréncia de pavimento

pode ser apresentado como: “invista agora ou pague muito mais depois”.

Na Figura 1, esta indicada a estrutura de um SGP. Nota-se que uma das primeiras
atividades é a avaliacdo da malha viaria, logo ap0s a obten¢édo dos dados de inventario. Apos a
avaliacdo, faz-se a anélise de prioridade das secdes, por exemplo através de Indices de
Prioridade (IP). Para cada sec¢do é adotada uma estratégia de manutencao e reabilitacdo (nivel
de rede), em que as opgOes geralmente sdo: Nao Fazer Nada (NF), Manutencdo Preventiva
(MP), Manutengdo Corretiva (MC), Reforco (RF) e Reconstrucdo (RC). Passa-se ao
detalhamento (nivel de projeto), com selecdo da atividade de M&R e o0 seu dimensionamento,
se necessario. Finalmente, tem-se a implementagdo da atividade escolhida.

Figura 1 — Relacéo das estratégias de manutencao e reabilitacdo com as outras etapas de um
sistema de geréncia de pavimentos

INVENTARIO AVALIAC;\O LEVANT AMENT O DE
DEFEIT OS5

]

r

IP (iNDICE DE PRIORIDADEY
DE CADA SE CAQO

+

ESTRATEGCIAS DE M&R
{INIVEL DE REDE)

-

ATIVIDADES DE M&RK
{NIVEL DE PROJET O}

1

Fonte: (MAPC, 1986)
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Nas etapas de avaliacdo e de levantamento de defeitos, € importante salientar que
existem algumas diferencas entre pavimentos urbanos e rodoviarios. O defeito desnivel pista-
acostamento, por exemplo, encontrado em rodovias, ndo é observado em pavimentos urbanos.
Outros defeitos, como trincas transversais, agregados polidos e bombeamento, raramente sao
encontrados em vias urbanas, acarretando uma diferenca nos defeitos considerados na avaliagcdo
de pavimentos rodoviarios ou urbanos (ZANCHETTA, 2005). As secOes a serem avaliadas em
pavimentos rodoviarios sao definidas a partir de trechos considerados homogéneos. Ja nos
pavimentos urbanos, praticamente ndo ha trechos homogéneos, sendo cada sec¢do definida
como uma quadra. Como a velocidade dos veiculos é maior nas rodovias, a irregularidade
longitudinal tem grande importancia, 0 que nao ocorre em vias urbanas, onde a velocidade é
menor (ZANCHETTA, 2005).

N&o existe uma formula mecanica ou empirica definitiva para o calculo de um
indice de qualidade do pavimento, pois certos defeitos influem mais que outros para a perda de
serventia do pavimento, cada nivel de severidade e de densidade de um determinado defeito
deve ser associado a um fator de ponderagéo, sendo que os fatores de ponderacdo devem ser
ajustados para as condi¢Oes operacionais e ambientais do local onde serdo utilizados
(FERNANDES JUNIOR et al., 2011). Assim, muitos indices de condi¢cdo de pavimento tém
sido propostos e utilizados (CHEN et al., 1993; KHEDR E EL DIMEERY, 1994; BERTOLLO,
1997), tais como: indice Global de Degradacdo (IGD), indice de Serventia Paragon (ISP),
indice de Gravidade Global (IGG) e o indice de Condi¢ao do Pavimento (ICP).

O Departamento Nacional de Infra-Estrutura (DNIT) sugere algumas normas/
documentos que visam identificar os defeitos presentes nos pavimentos e os calculos dos

indices que refletem a qualidade da superficie de rolamento dos pavimentos.

A norma DNIT 006/2003 — PRO: Avalicdo objetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semi-rigidos — procedimento: Norma que explica como deve ser feita a avaliacdo de
campo, por caminhamento, com a identificacdo e mensuracao da extensao dos defeitos para que
se possa calcular o indice Global de Gravidade (IGG), que é um nimero que indica o grau de
deterioracdo do pavimento. O IGG varia de 0 a 200, sendo que quanto mais baixo o valor do

indice, melhor é o estado de conservagdo do pavimento.

A norma DNIT 009/2003 — PRO: Avaliacédo subjetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semi-rigidos — procedimentos: Norma que instrui como calcular o VSA (valor de
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serventia atual do pavimento) mediante notas subjetivas da condi¢cdo do pavimento emitidas

por diferentes avaliadores.

Convencionalmente, o processo de tomada de decisdo de um SGP é dividido em
nivel de rede (estratégico) e nivel de projeto (operacional) (HAAS et al., 1994). De acordo com
Amekudzi e Attoh-Okine (1997), literaturas recentes introduzem um novo modelo de SGP com
trés niveis, diferenciando o nivel de rede em nivel de programa e nivel de sele¢do de projetos,

como segue abaixo:

¢ Nivel de Programa: envolve planejamento e alocacdo de recursos para otimizacdo da
rede;

e Nivel de Selecdo de Projeto: hierarquiza projetos candidatos, levando em conta as
restrices orcamentarias;

¢ Nivel de projeto: detalha as atividades (por exemplo, o dimensionamento de reforgo) a

serem implementadas em projetos especificos, escolhidos no nivel de sele¢éo de projeto.

Haas et al. (1994) salientam que as informacdes necessarias para cada nivel de
geréncia devem ser coletadas e atualizadas periodicamente. Os critérios de decisdo devem ser
estabelecidos e quantificados e as estratégias alternativas devem ser identificadas. E preciso
fazer a previsdo do desempenho e dos custos de cada alternativae, ainda, desenvolver
procedimentos de otimizagdo que considerem todo o ciclo de vida do pavimento. Finalmente,

deve-se implantar todas essas atividades de geréncia e usar a estratégia étima selecionada.

Embora as atividades de manutencdo ajudem a prolongar a vida em servigo, 0s
pavimentos precisam, mais cedo ou mais tarde, de atividades de reabilitagdo. Quando o
periodo de projeto é excedido, seja na idade ou no nimero de repeticdes das solicitacdes do
trafego, hé necessidade de atividades de reabilitacdo, que consistem de trabalhos mais efetivos,
visando a recuperagéo, o refor¢o ou a adaptacdo de pavimentos deficientes (FERNANDES
JUNIOR, ODA E ZERBINI, 1999).

Zanchetta (2017) esclarece que o uso exclusivo de tapa-buracos e recapeamentos é
duas vezes mais oneroso e mantém o pavimento em condicdo inferior ao que é possivel com

base nas técnicas de um sistema de geréncia de pavimentos urbanos.

O conceito de arvores de decisdo ja foi utilizado no desenvolvimento do SGPU
(Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos) da NOVACAP (Companhia Urbanizadora da

Nova Capital do Brasil) para a sugestdo de estratégias de M&R, em nivel de rede. O conceito
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utilizado foi proposto por Chen et al. (1993) e considera trés pardmetros do pavimento para a
definicdo do tipo de estratégia a ser sugerida: indice de Condicao do Pavimento (ICP) baseado
nos defeitos, idade do pavimento e volume diario médio da via. Como saida, tém-se as seguintes
possibilidades: “Nao fazer nada”, “Manutencao Preventiva”, “Manuten¢do Corretiva”, “Reparo

Funcional”, “Reparo Estrutural” e “Reconstrugao”.

Ampliando as analises de um SGPU para o nivel de projeto, de maneira analoga
Chen et al. (1994) propdem outra abordagem para a definicdo de atividades de manutencéo e
reabilitacdo de pavimentos. Ao combinar os dados de severidade e extensdo de defeitos com o
nivel de trafego, é possivel sugerir servicos especificos para a correcdo das irregularidades
identificadas na avaliacéo dos pavimentos. Considerando o método de identificacdo de defeitos
do manual do programa SHRP (1993), com quinze tipos e trés niveis de severidade e extensao
cada, alem dos trés niveis de trafego (alto, médio e baixo), o universo de possibilidades de

servicos chega a 405 (quatrocentos e cinco) combinagoes.

Uma vez apresentados 0s principais conceitos e etapas alusivas a um SGP, a
préxima secdo do trabalho detalhara o calculo do ICP que consolida os resultados da etapa de

levantamento de defeitos.

2.2 Método do SHRP para o calculo do ICP

2.2.1 Método do SHRP

Os diversos defeitos que um pavimento pode manifestar possuem varios niveis de
atuacéo, iniciando de forma pouco significativa e posteriormente potencializando para uma
situacdo critica. A solucdo destas degradacfes € dada através de andlises da condicdo do
pavimento existente, sendo este antecedido por uma avaliacdo funcional e estrutural com a
obtencdo de diversos pardmetros de grande importancia na definigdo das causas e indicacdo das
alternativas de restauracdo recomendadas (SILVA et al., 2017). Existem diversos métodos de
inspecdo visual das condi¢des da rede pavimentada, um deles € método americano Strategic
Highway Research Program (SHRP, 1993).

Este manual foi desenvolvido nos estudos sobre o Desempenho de Pavimentos a
Longo Prazo (LTPP), do Programa Estratégico de Pesquisas Rodoviaria (SHRP, 1993) do
Conselho Nacional de Pesquisas dos Estados Unidos. Durante os 20 anos de vida do programa,
as agéncias rodovidrias nos Estados Unidos e outros 15 paises coletaram dados sobre a condi¢do

do pavimento, clima, e volumes de trafego e cargas de mais de mil se¢Ges de pavimento.
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Foi desenvolvido com o objetivo de fornecer ao Programa uma base uniforme para
coletar dados sobre os defeitos em pavimentos e padronizar a linguagem para descrever as
diversas tipologias de defeitos entre todos os érgdos que participaram do programa (PRESTES,
2001).

O manual do Programa de Pesquisa SHRP considera 15 tipos de defeitos em
pavimentos flexiveis. O Quadro 1 indica para cada tipo de defeito, a descri¢do, os niveis de

severidade e a forma de quantificagdo da extensdo (SHRP, 1993).

Quadro 1- Identificagéo dos defeitos de pavimentos

30cm

movimentacao dos blocos quando
submetidos ao trafego e com
evidencia de bombeamento

DEFEITO CARACTERISTICA NiVEL DE SEVERIDADE COMO MEDIR
BAIXA: poucas trincas conectadas,
sem eroséo nos bordos e sem
Areas submetidas a cargas ] evidéncia de bombeamento. )
TRINCAS POR repetidas de trafego Forma: MEDIA: trincas co_nectadas e bordos Registrar Ezi area
FADIGA DO “couro de crocodilo” ou “tela de - Ievemente erodidos, mas sem afetada (pw ) para
REVESTIMENTO linheiro” inferi evidéncia de bombeamento. ALTA: cada nivel de
galinheiro”Espacamento Inferior a trincas erodidas nos bordos, severidade.

Trincas que dividem o pavimento

BAIXA: trincas com abertura média
inferior a 6 mm ou seladas com
material selante em boas condicdes
MEDIA: trincas com abertura média

Registrar a area

LONGITUDINAIS

localizar dentro ou fora das
trilhas de roda

aleatorias adjacentes com severidade
baixa. ALTA: trincas com abertura
média superior a 19 mm ou trincas
com abertura média inferior a 19 mm
mas com trincas aleatorias adjacentes
com severidade média a alta

TRINCAS EM em pedacos aproximadamente entre 6 e 19 mm ou com trincas afetada (m2) para
BLOCOS retangulares Tamanho dos ALTA: trincas com abertura média cada nivel de
blocos: 0,1 a 10 m2 superior a 19 mm ou trincas severidade.
aleatdrias adjacentes com severidade
média a altaaleatorias adjacentes com
severidade média e alta
Apenas para pavimentos com BAIXA: sem perda de material ou .
acostamentos nio pavimentados. desped_agamento. MEDIA: perda de | Registrar a extenséo
TRINCAS NOS Dentro de uma faixa de 60 cm a material e despedacamento em até | afetada (m) para
BORDOS . . 10% da extensdo afetada. ALTA: | cada nivel de
partir da extremidade do perda de material e despedacamento | severidade.
pavimento em mais de 10% da extenséo afetada
BAIXA: trincas com abertura média | Registrar a extensdo
inferior a 6 mm ou seladas com (m) das trincas
material selante em boas condi¢fes. | longitudinais e 0s
Trincas predominantemente MEDIA: trincas com aberturg média | niveis de severidade
TRINCAS paralelas ao eixo, podendo se entre 6 e 19 mm ou com trincas correspondentes

(nas trilhas de roda
ou fora
delas).Registrar a
extensdao com
selante em boas
condigdes.




23

DEFEITO CARACTERISTICA NiVEL DE SEVERIDADE COMO MEDIR
Registrar, em
BAIXA: trincas com abertura média | separado, as trincas
inferior a 6 mm ou seladas com transversais e
material selante em boas condic¢@es. | longitudinais.
Reflexdo de trincas ou juntas das MEDIA: trincas com aberturg média R_egistrar on°de _
TRINCAS POR camadas inferiores. engrg 6e 1_9 mm ou com trlngas trlnc_as transversalg.
REELEXAO Recapeamento ou pavimentos alee_ltorlas adjaf:er!tes com severidade Regls_trar a extensdo
- baixa. ALTA: trincas com abertura | das trincas e 0s
novos (contracéo da base) média superior a 19 mm ou trincas | niveis de
com abertura média inferior a 19 mm | severidade.
mas com trincas aleatorias adjacentes | Registrar a extensao
com severidade média a alta com selante em boas
condigoes.
BAIXA: trincas com abertura média
inferior a 6 mm ou seladas com . o
. . . s Registrar o n° de
Trincas predominantemente mqterlallse_lante em boas condlgoles:. trincas, a extensio e
perpendiculares ao eixo. MEDIA: trincas com aberturg média 0s niveis de
TRINCAS Severidade de uma trinca: adotar alez?érr?ai Z d;gcg::eglig%rz(:c:rcig; i severidade
TRANSVERSAIS a mais elevada, desde que y correspondentes.

represente pelo menos 10% da
extensdo

baixa. ALTA: trincas com abertura
média superior a 19 mm ou trincas
com abertura média inferior a 19 mm
mas com trincas aleatorias adjacentes
com severidade média a alta

Registrar a extensao
com selante em boas
condigdes.

Porcdo da superficie do
pavimento, maior que 0,1 m?,

Funcdo da severidade dos defeitos

Registrar o n° de
remendos e a area

REMENDOS removida e substituida ou afetada (m2) para
material aplicado ao pavimento apresentados pelo remendo cada nivel de
apods a construcdo inicial severidade.
Buracos resultantes de
desintegracéo localizada, sob a BAIXA: brofundidad o5 | Redist od
x raf m presen : profundidade menor que egistrar o n° de
PANELAS ZG?JZ dlgr; anfgn?[ae go (F:)aﬁsdega ?)E; mm. MEDIA: profundidade entre 25 | remendos e a area
g_ ) 9 fadi §do, d P e 50 mm. ALTA: profundidade afetada para cada
trincas por fadiga ou desgaste, e maior que 50 mm nivel de severidade.
remocdo localizada de partes do
revestimento
Depresséo longitudinal nas trilhas
de roda, em razdo de densificagdo Registrar a maxima
DEFORMACAO dos materiais ou ruptura por Substituidos pelas medicoes da deformacédo
PERMANENTE cisalhamento deformagdo permanente a cada 15 m permanente nas
trilhas de roda.
Deformacdo pléstica Registrar o n° de
CORRUGACAO Caracterlza~da pela forma_(;ao de Associados aos efeitos sobre a ocorencias e a Area
ondulagdes transversais na qualidade do rolamento afetada (m?)
superficie do pavimento
BAIXA: mudanga de coloragdo em
relacdo ao restante do pavimento - .
~ Excesso de ligante betuminoso na | , , . 46v1do 0 excesso de asfalto. a?eig:jsatrg;g)ari\?a
EXSUDACAO £ 9 d . t MEDIA: perda de textura superficial. cada nivel ge
Superricie do pavimento ALTA: aparéncia brilhante; marcas severidade

de pneus evidentes em tempo quente;
agregados cobertos pelo asfalto




24

DEFEITO CARACTERISTICA NiVEL DE SEVERIDADE COMO MEDIR
Polimento (desgaste) dos Niveis de polimento pod
AGREGADOS agregados e do ligante IVEIS 0€ polimento podem ser Registrar a area
POLIDOS betumi icio d associados a redugdo no coeficiente afetada (m?)
eluminoso € expo§lgao 0s de atrito pneu-pavimento '
agregados graudos
BAIXA:! inicio do desgaste, com
Perda de adesividade do ligante p‘i;‘)’(‘i‘u‘i ZSL%?%?:?:I T;?ndaOZégig;A: Registrar a area
. - = 1 2
DESGASTE betummodso egesallﬁjamemq[ dos com perda de agregados mitdos e de afi;daaéin\:e% ggra
agregacos. m_/e ecimento, alguns graddos. ALTA: textura severidade
endurecimento superficial muito &spera, com perda '
de agregados graudos
Diferenca de elevagéo entre a Registrar o desnivel
DESNIVEL faixa de trafego e o acostamento: (mgm) acada 15 m
(DEGRAU) camadas sucessivas de Substituidos pelas medicdes do 20 longo da '
ENTREPISTAE | revestimento asféltico; erosdo de desnivel interface pista-
ACOSTAMENTO | acostamento néo pavimentado; acostamento.
consolidacao diferencial
Saida de agua pelas trincas do
pavimento sob a acdo das cargas Nao aplicaveis porque o
BOMBEAMENTO do traft?g~0. !dentlflc,a(}io pela borgbsargento depzjend_e ;jo_teor dde Registrar o n° de
dep_os|gao a superf|c|e, de umidade das car_na as inferiores do ocorréncias e a
material carreado das camadas pavimento extensio afetada
inferiores (m?).
2.2.2 Calculodo ICP

A condicdo do pavimento pode ser quantificada, por exemplo, pelo indice de

Condicdo do Pavimento (ICP), que varia de 0 a 100, onde 100 representa uma excelente

condicéo do pavimento. Para o célculo do ICP pode-se utilizar a Equagéo 1, cujas variaveis

Djj e fij s&o, respectivamente, extensdo e fator de ponderagdo do defeito i com o nivel de
severidade j (INSTITUTO DO ASFALTO, 1989).

i

1)

O ICP obtido, alem de representar quantitativamente a condi¢do do pavimento a

partir da magnitude e o tipo de defeito, serve também para dar uma ideia de quais intervencdes

sdo pertinentes e determinar a priorizacao dos trechos e dos servicos. Segundo este parametro

é possivel estabelecer uma primeira priorizagdo das atividades que devem ser aplicadas para

obter os niveis operacionais, estruturais o de seguranca, seja por reconstrucdo, recapeamento

ou manutencdo. A Figura 2 apresenta os intervalos para classificar as atividades segundo o
ICP calculado apds do estudo de levantamento do trecho (INSTITUTO DO ASFALTO,

1989).
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Figura 2 — Estratégia de manutencao e reabilitacdo mais indica com base no valor do ICP

Reconstrucao Recapeamento Manutencao
PN T T T T 01 T 1
0 20 40 60 80 100

ICP

Fonte: (INSTITUTO DO ASFALTO, 1989)
Para uma adaptacao aos defeitos presentes no manual de levantamento do SHRP,

Fernandes Junior, Oda e Zerbini (1999), adaptou uma planilha do Instituto do Asfalto
(1981). A figura 3 indica a planilha recomendada para avaliacdo de pavimentos.

Figura 3 - Planilha recomendada para avaliacio de pavimentos

PLANILHA PARA AVALIACAO DE PAVIMENTOS
Fodowvia ou Roa- Mumicipio ou Cidade:
Codize da Segio:
Extensdo: Larzura:
Tipe de Pavimento: Data:
DEFEITOS AVALIACAOQ

1. Trincas por Fadiza Q-15

2. Trincas em Blocos a-3

3. Trncas nos Bordos a-3

4. Trimcas: Longitudinais Q-3

3. Trincas por Feflexio Q-3

6. Trincas Transversais 0-3

7. Femendos Q-5

E. Panslas Q-10

9. Deaformagio Permanente nas Trilhas de Foda 0-15

10.Ceormagagio -5

11.Exsudagioc -3

12 Agregados Polidos -3

13 Deasgasts -3

14_Desnivel Pista - Acostamento Q-3

15 Bombeamento 0-3

Soma doz Defeitoz:
indice de Condiciao do Pavimento: ICP = 100 - Soma dos Defeitos
ICP =100 -
ICP =

Fonte: (adaptada de INSTITUTO DO ASFALTO, 1981)

A composicdo da pontuacdo de cada defeito é feita da seguinte forma: metade da
pontuacdo é determinada pelo maior grau de severidade do defeito encontrado no trecho
avaliado, sendo 1/3 para severidade baixa, 2/3 para severidade média e pontuagéo integral para
severidade alta; a outra metade da pontuacao é determinada pela extens&o do grau mais severo
do defeito encontrado, a extenséo deve ser avaliada em pequena, média ou grande, seguindo
0s mesmos critérios de ponderacdo da pontuacdo adotados pela severidade. Essa tomada de
decisdo foi sugerida por Zanchetta (2005).
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Os resultados para cada trecho de pavimento avaliado sdo relacionados

separadamente e obtidos por meio da seguinte formula 1:
ICPobj = 100 — ( soma dos defeitos) 1)

Obtida a nota do ICP e utilizando a classificacdo da categoria do pavimento, como
mostrado na Tabela 1, pode-se definir o estado em que o pavimento se encontrava.

Tabela 1 — Denominagdo da categoria do pavimento, segundo o ICP método SHRP

indice de Condicéo do Pavimento Categoria do Pavimento
ICP de 100 a 80 Excelente (6timo)
ICP de 80 a 60 Bom
ICP de 60 a 40 Regular
ICP de 40a20 Ruim
ICPde20a0 Péssimo

Fonte: (Chen, 1993)

2.3 Estudos de caso de calculo do ICP em vias urbanas

Diversos trabalhos e pesquisas tém sido desenvolvidos com o objetivo de avaliar as
condigbes dos pavimentos. O Indice de Condi¢do do Pavimento (ICP), também apresentado
como um indice de defeitos combinados, €, em muitos Sistemas de Geréncia de Pavimentos
Urbanos (SGPU), o Unico indicador da qualidade do pavimento dos segmentos que compdem

a malha viéria.

Um estudo realizado pela Universidade federal de Campina Grande teve como
objetivo avaliar as condi¢des da via no entorno da Universidade Federal de Campina Grande,
foram utilizados os métodos da SHRP (Strategic Highway Research Program) e o francés de
VIZIR. O levantamento dos defeitos foi realizado de forma manual, registrando sua severidade
e extensao. Para o método do SHRP a nota do pavimento foi obtida através do célculo do ICP
(indice de Condicéo do Pavimento), que qualifica o estado do pavimento com um valor de 0 a
100. O ICP médio das se¢Oes avaliadas foi de 73,30, caracterizando o bom desempenho do
pavimento (CARVALHO et al., 2019).
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De acordo com o trabalho as 43 secOes tiveram um desempenho 6timo (55,84%),
11 secBes desempenho bom (14,29%), 11 secOes desempenho regular (14,29%) e 12 secOes
desempenho ruim (15,58%). Os defeitos mais encontrados na pesquisa foram os de agregado
polido e as trincas. Além disso, o defeito mais observado em sua pesquisa foi o desgaste,
representando 80% do total analisado. Vale ressaltar que os fatores de ponderacao para 0s niveis
de severidade alta, média e baixa, foram respectivamente 0,9, 0,6 e 0,3. Os valores estes,

sugeridos por Prestes (2001).

Zanchetta (2005) investigou a condicdo da superficie do pavimento em 7113
trechos urbanos da cidade de Sao Carlos-SP e constatou que 6.345 trechos tiveram desempenho
6timo (89,2%), 690 trechos tiveram desempenho regular (9,7%), 71 trechos tiveram
desempenho ruim (1%) e 7 trechos tiveram desempenho muito ruim (0,1%), no que tange ao
calculo de ICP. Os defeitos mais presentes sdo os desgastes (78,8% das ocorréncias) e 0s
remendos (64% das ocorréncias). Os defeitos trincas por reflexdo (0,38% das ocorréncias) e
trincas em blocos (0,82% das ocorréncias) foram os menos frequentes na malha viaria. Para
todos os defeitos, em média, o nivel de severidade mais frequente foi o baixo (50%), enquanto

o0 nivel de severidade alto ocorreu em aproximadamente 15% das secdes.

A dissertacio de mestrado de (PAEZ, 2015) baseou-se em conceitos gerais,
utilizando os tipos de defeito de pavimentos flexiveis do Programa SHRP (Strategic Highway
Research Program), bem como a forma de quantificacdo da severidade e extensdo com que se
manifestam na superficie dos pavimentos, mas propde um novo método para determinagéo de

um Indice de Condig&o de Pavimentos Urbanos (ICPU).

Inicialmente 0 meétodo proposto caracteriza a importancia dos 15 defeitos de
pavimentos flexiveis do manual desenvolvido dentro do programa SHRP, trabalho que sera
feito seguindo parte da proposta de calibragdo do Pavement Distress Index apresentada pelo
Ministério de Transportes da Provincia de British Columbia, no Canada (LANDERS et al.,

2001). Na Figura 4 esta indicada a proposta inicial do ICPU para o Distrito Federal.
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Figura 4 - Proposta inicial do ICPU para o Distrito Federal

e e o o - o —— o

Severidade Extensao

TIPO DE DEFEITO Peso (defeito) Baica | Media | Alta Baia | Media | Alla
1 |Trincas por Fadiga do Revestimento 11 | 0,5 08 1,0 0,4 0,4 2
2 |Trincas em Blocos 6 0,3 0.6 1.0 0.6 1,3
3 |Defeitos nos Bordos 5 0,3 0,6 1,0 1
4 |Trincas Longitudinais |5 0,2 0.5 1,0 1,4 1,4 A
5 |Trincas por Reflexdo 71 0,2 0,5 1,0 1 1 1
6 |Trncas Transversais 5 0,2 05 1,0 2 2 2
7 |Remendos 8 | 0,3 0.6 1.0 0.4 0,4 2
8 |Parelas 0,6 08 1.0 0,2
9 |Deformacio Permanente 12 0,4 0,7 1,0 0,3 2 29
10 [Cormugacio 7 0,2 0.6 1,0 6 H
11 |Exsudacio 4 0,2 05 1,0 201 2 29
12 |Agregados Polidos 4 0,2 0,5 1,0 0 31 31
13 |Desgaste 5 0,1 0,5 1,0 1,3
14 | Desnivel Pista/Acostamento 4 0.4 0.6 1.0 21 211 21
15 |Bombeamenio |5 1,0 1,0 1,0 0.7 0,7 0,7

Fonte: Péez (2015)

Diante da proposta inicial finalizada, Paez ainda prop6és analisar o ICPU partindo
de um numero menor de patologias, conforme esta indicada na Figura 5. Observando como
alguns tipos de defeito ndo tinham muita influéncia dentro do resultado final do indice.
Especificamente para a amostra de 10.402 segmentos da malha urbana do Distrito Federal com

10 tipos de defeito é possivel representar 99,91% das degradacdes superficiais do pavimento.

Figura 5 - Proposta do ICPU para o D.F (10 tipos de defeitos)

Severidade Extensao

TIPO DE DEFEITO Peso (defeito) Baixa |Médial Alta Bah:all'uledia Alta
1 [Trincas por Fadiga do Revestimento 16 | ols 0.8 1,0 0,2 |] 0,2 3
2 |Trincas em Blocos [ 0,3 0.6 1,0 ] 0.4 E1,1 5
3 |Trincas Longitudinais 5 0,2 0.5 1,0 A 1,1 A
4 |Trincas Transversais 6 0,2 05 1,0 1 1
5 |Remendos 10| 0.3 0.6 1,0 0,3 0,3 A4
G |Panelas 16 0.6 0.8 1,0 0.1 2 2
7 |Deformagdo Permanente 16 04 [ 07 | 10 [l 03
8 |Corrugagdo E] 02 | 06 | 1,0 A A A
9 |Desgaste 7 0.1 0.5 1.0 | 11,0 2 2,7
10 |[Bombeamento 7 1,0 1,0 10 | 03 0,3 0,3

Fonte: Péez (2015)
Por fim, foi realizado a proposta do ICPU com os 5 defeitos mais presentes,
conforme na Figura 6.

Figura 6 - Proposta do ICPU para o D.F (5 tipos de defeitos)

. Severidade Extensao
TIPO DE DEFEITO Peso (defeito) Baixa [Medial Al |Baixa
1|Trincas por Fadiga do Revestimento 05 | 08 | 10 | 02
2|Remendos 03 |06 | 10 | 03
3|Panelas D6 | 08 | 10 | 01
4 |Deformagao Permanente 04 | 07 | 10 | 03
5 |Desgaste 01 | 05 | 10 [ |06

Fonte: Paez (2015)
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De acordo com (PAEZ, 2015), o ICP médio para a sua amostra, em vias urbanas no
Distrito Federal, foi de 75,5. Como conclusdo, o autor observou que alguns defeitos do manual
do Programa SHRP, tais como trincas nos bordos, trincas por reflexdo, exsudacdo e agregados

polidos ndo apresentaram tanta importancia para a avaliagdo de pavimentos urbanos.

Paez (2015) constatou que na malha viaria do Distrito Federal o principal defeito é
0 Desgaste (50,90% das ocorréncias), seguido pelas trincas por fadiga (25,25%) e pelos
Remendos (18,08%). Portanto, com esses trés defeitos é possivel representar 94,23% das

ocorréncias.

Dias (2018) avaliou a influéncia da infraestrutura urbana na qualidade dos
pavimentos da cidade do Rio de Janeiro-RJ. No resumo do trabalho foi constatado que mais de
18% dos defeitos no pavimento podem ser relacionados a presenca de pocos de visita, sendo as
trincas por fadiga, afundamentos e remendos as imperfei¢cbes mais comuns relacionadas a estas

estruturas.

Apos levantar aproximadamente 3 km de avenidas com trafego de moderado a
pesado, foi constatado que a presenca de poc¢os de visita pode impactar diretamente na
qualidade do pavimento, gerando mais de 20% dos defeitos presentes na via. Para vias de
trafego leve, também foi constatado o grande impacto que a presenca de pocos de visitas com
imperfei¢cbes pode causar na qualidade do pavimento, chegando a 66,7% dos defeitos

encontrados em alguns trechos.

Os impactos da construgcdo de pogos de visita no eixo das vias podem ser ainda
maiores quando ndo ha a preocupacgdo com o reforco feito aos redores dos mesmos utilizando

concreto.

2.4 Sinalizacdo horizontal

Ao se efetuar o levantamento de campo para identificacdo de defeitos nos
pavimentos, também é possivel avaliar as condi¢des da sinaliza¢do horizontal das vias, sendo
assim essa secao do trabalho trata sobre a importancia e a finalidade da sinaliza¢&o horizontal

nas vias urbanas e as demarcacdes mais frequentes encontradas com suas respectivas funcdes.

A sinalizacdo horizontal deve garantir a visibilidade necessaria para que o condutor
possa trafegar com seguranca na via. E necessario que ela seja vista com clareza pelo motorista

com antecedéncia minima para a correta tomada de decisdo. Com base nisso, é fundamental
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realizar o levantamento de defeitos em campo vinculado ao levantamento da condicdo da

sinalizacdo horizontal, visto que ambas impactam a qualidade do trafego que circula na via.

Conforme cita a Resolucdo 236/2007 do Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN), sinalizacdo horizontal ¢ um subsistema da sinalizagdo viaria composta de
marcas, simbolos e legendas, apostos sobre o pavimento da pista de rolamento, cuja finalidade
é fornecer informacbes que permitam aos usuarios das vias adotarem comportamentos
adequados de modo a aumentar a seguranca e fluidez do transito, ordenar o fluxo de trafego,

analisar e orientar os usuarios da via.

Branco (1999) discute que durante todo o percurso por uma rodovia, quase todas as
informacdes recebidas pelo motorista séo de natureza visual, e as que ele mais rapidamente

reconhece sdo as demarcacdes no pavimento para onde ele dirige continuamente sua atencgéo.

Segundo o CONTRAN (2010) uma demarcacdao viaria horizontal precisa ser
visualizada a uma distancia segura, para que haja tempo de interpretar e agir em tempo habil,
isto é, ter visibilidade, sendo um dos fatores que caracterizam uma via como segura. O Quadro

2, indica como a sinalizacdo horizontal urbana é classificada e suas funcdes.

Quadro 2 - Classificacéo da sinalizacdo horizontal

CLASSIFICACAO FUNCAO
Dar ao condutor do veiculo, sua exata posi¢do na via e
MARCAS LONGITUDINAIS ainda estabelecer regras de ultrapassagem, mudanca de
faixa, etc.

Ordenam os deslocamentos de veiculos (frontais) e de
pedestres, induzem a reducdo de velocidade e indicam
MARCAS TRANSVERSAIS - . ~ .
posicBes de parada em intersecdes e travessias de

pedestres.

Constituidas por zebrado de preenchimento de area de

MARCAS DE CANALIZAGCAO . o,
pavimento ndo utilizavel.

Delimitam e controlam o estacionamento e a parada de

MARCAS DE DELIMITAGAO E . Lo :
CONTROLE DE ESTACIONAMENTO E/ou | Veiculos e podem acompanhar a sinalizagéo vertical de

PARADA «
regulamentacéo.

Se apresentam como setas, simbolos ou legendas,

INSCRICOES NO PAVIMENTO . . .
¢ aplicados sobre as faixas ou sobre a pista de rolamento.

Fonte: Contran, 2007
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Neste capitulo, serdo detalhados somente os tipos de sinalizacdo horizontal
levantadas em campo. A linha simples seccionada (LMS-2) permite a ultrapassagem e a
transposicdo. Ja a linha simples continua (LMS-1) ordena fluxos de mesmo sentido de
circulacdo delimitando o espaco disponivel para cada faixa de transito (CONTRAN, 2007). Na

Figura 7, esta indicada uma exemplificacdo das duas situacdes.

Figura 7 - Linha simples seccionada (LMS-2) e linha simples continua (LMS-1)

Linhas de divisio de fluxos de mesmo sentido (LMS)

Linha simples seccionada (LMS-2) Linha simples continua (LMS-1)

Fonte: Contran, 2007
A linha de reten¢éo (LRE) indica ao condutor o local limite em que deve parar o
veiculo, se os controles de trafego, semaforo ou sinal “Parada Obrigatdria”. A linha de retencéo
pode ser perpendicular ou obliqua ao meio fio da via (CONTRAN, 2007). J& a faixa de travessia
de pedestres (FTP) indica a area da pista onde os pedestres devem executar a travessia.
(CONTRAN, 2007). Na Figura 8, esta exemplificado as duas situaces.

Figura 8 — Linha retencéo e faixa de travessia de pedestre

1 |
—

gt

A

060/ 040

Fonte: Contran, 2007
As Marcas de delimitacdo e controle de estacionamento e/ou parada delimitam e
proporcionam melhor controle das areas onde é proibido ou regulamentado o estacionamento e
a parada de veiculos, quando associadas a sinalizacdo vertical de regulamentacdo. De acordo

com sua fungdo as marcas de delimitacdo e controle de estacionamento e parada sdo
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subdivididas nos seguintes tipos: Linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou
parada (LPP); Marca delimitadora de Parada de veiculos especificos (MVE) e a Marca
delimitadora de Estacionamento regulamentado (MER). A Figura 9 indica no canto superior
esquerdo exemplo de MER, no canto superior direito exemplo de LPP, no canto inferior
esquerdo outro exemplo de LPP e no canto inferior direito exemplo de MVE.

Figura 9 — Exemplos de MER, MVE e LPP

As setas indicam ao condutor de veiculo automotor em que faixa de transito deve
se posicionar para efetuar o movimento desejado. Conforme na Figura 10.

Figura 10 — Tipo de setas

Siga em Frente Vire a Esquerda Vire a Direita Siga em Frente Siga em Frente
ou Vire a Esquerda ou Vire a Direita

Fonte: Contran, 2007

As legendas sdo formadas a partir de combinagfes de letras e algarismos,
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aplicadas no pavimento da pista de rolamento, com o objetivo de indicar ou advertir 0s
condutores, acerca das condicOes particulares de operacdo da via. Na Figura 11, estdo

indicadas exemplos de legenda “velocidade regulamentada” e  legenda ‘Pare”

(CONTRAN, 2007).

Figura 11 — Legenda “velocidade regulamentada” e “pare”

e

Fonte: Contran, 2007

A grande vantagem apresentada pela sinalizacéo horizontal é possuir, sob condicGes
meteoroldgicas favoraveis, a capacidade de prestar informacdes relativas ao deslocamento no

transito sem desviar a aten¢do do condutor do veiculo.

Entretanto, como desvantagens do uso deste tipo de sinalizacdo podem ser citadas:
a durabilidade limitada do material empregado, quando sujeito a trafego pesado; a ndo
visibilidade por parte do condutor do veiculo, quando ocorre carregamento excessivo ou
congestionamento da via; e visibilidade prejudicada, quando o pavimento estd molhado, nesta
situacdo a pelicula de agua que encobre o pavimento, provoca a reflexdo da luz natural ou
artificial (COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO DE SAO PAULO, 2019).

Alguns itens sdo cruciais quando se trata de deterioracdo dessas sinaliza¢cbes como
o alto fluxo de trafego, peso dos automoveis, velocidade maxima permitida, idade, qualidade
do material e coloracdo das marcas, condi¢Ges climéticas e propriedades do pavimento (RENZ,
2015).

Os problemas causados pela falta de manutencéo na sinalizacdo sdo muitas vezes
irreversiveis podendo inclusive vir a causar acidente graves, o que aumenta o indice de
insegurancga dos usuarios das vias. Uma alternativa para melhorar a vida atil das pinturas da
sinalizacdo horizontal poderia ser uma manutencdo periddica com uso de jatos de dgua para
lavar a sujeira que esta depositada sobre a linha, além de executar um limpa rodas nos acessos
vicinais (CEMBRANEL, 2016).
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(DENATRAN, 2007) menciona que para a aplicacdo de sinalizacdo em
revestimentos asfalticos deve ser respeitado o periodo de cura do revestimento, porém a
sinalizacdo podera ser feita de forma temporaria sobre pavimentos novos, neste caso € indicado

0 uso de materiais apropriados, como tintas com durabilidade reduzida.

A durabilidade da sinalizacdo horizontal estd associada a diversos fatores como:
material utilizado na demarcacéo, espessura da pelicula, controle de qualidade, tipo e textura,
superficial do pavimento, atividade de manutengéo, posi¢do da demarcacdo (linhas de centro e
bordo), acdo climatica, cor do material, acdo do trafego (volume e composicdo do trafego).
(THAMIZHARASAN et al, 2002; BENZ et al, 2009).

Benz et al (2009) citam que as demarcac¢des costumam degradar devido a exposicao
da luz solar e raios ultravioleta, levando a oxidacdo e ao envelhecimento da sinalizacédo
horizontal e, como consequéncia, a perda de microesferas, perda de material, mudanca na cor
do pigmento. Belém, por estar localizada muito proxima a linha do Equador, esta sujeita a forte
incidéncia solar, que aliado ao elevado indice pluviométrico configura cenario desfavoravel

para a durabilidade da sinalizacdo horizontal.

Em decorréncia da dificuldade de encontrar artigos académicos e cientificos que
falem a respeito da baixa durabilidade das sinaliza¢cdes horizontais urbanas, elencou-se alguns

problemas de sinalizagdo horizontal divulgados na midia.

Em Belém, hd muitos pontos em que o desgaste faz com que as faixas de pedestre
literalmente desaparecam, ou fiqguem apagadas. O medo de acidentes € queixa constante de
guem se depara com as faixas de travessia apagadas, o desgaste das faixas torna a rotina dos
pedestres mais perigosa (O LIBERAL, 2020).

A falta de sinalizacdo nas faixas de pedestres nas vias do Distrito Federal gera riscos
de acidentes. Para o professor de engenharia de trafego da Universidade de Brasilia (UnB)
Paulo César Marques, com a falta de faixas, ndo ha comunicacdo entre motoristas e pedestres,
0 que pode ser fatal. Além disso, Paulo César alega que ndo é qualquer tinta que garante uma
boa pintura no asfalto. Se esta apagando, o material é ruim. O problema, de acordo com ele, é
0 acumulo de sujeira (CORREIO BRAZILIENSE, 2016).

Em S&o Paulo o reporter checou como esté a sinalizacdo de transito ao redor de
escolas em todas as regides da capital as vésperas do retorno as aulas. Faixas de pedestres

apagadas e falta de indicacdo da éarea escolar foram alguns dos principais problemas
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encontrados. A situacdo se repete por quase todos os bairros, até mesmo em avenidas com o

movimento intenso de veiculos as faixas de pedestres e inscrigdes no pavimento estdo quase
apagadas, de tio desgastada que a tinta esta (UOL “SAO PAULO AGORA”, 2020).

Em Petrolina-Pernambuco foi diagnosticado a falta de sinalizacdo horizontal por
avenidas do municipio e registrou faixas onde os pedestres, muitas vezes, ndo a enxergam, muito
menos 0s motoristas. De acordo com o diretor-presidente da Empresa Petrolinense de Trénsito e
Transporte Coletivo de Petrolina (EPTTC), Paulo Valgueiro, foi finalizado o levantamento de
sinaliza¢do horizontal no municipio. O resultado foi que 16.662 m2 dessa sinaliza¢do precisam passar
por reparos. Paulo Valgueiro ressaltou ainda que a Ultima pintura deste tipo de sinalizacéo foi feita

um ano atras, porém apenas em alguns trechos do centro da cidade (G1 Petrolina e regido, 2014).
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3. METODO

Este capitulo é constituido pela caracterizacdo da area de estudo, onde sdo
apresentados os principais dados socioecondmicos do bairro de Batista Campos e a
hierarquizacdo do sistema viario do bairro, e pela descricdo do passo a passo do método
empregado na pesquisa, que contempla a codificacdo dos quarteirdes, inventario da rede, coleta

de dados, célculo de ICP, analise e correlacdes dos dados.

3.1 Caracterizacao da area de estudo

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Belém-PA, no bairro de Batista Campos
0 qual possui aproximadamente 20.000 habitantes (Censo 2010/IBGE), abrangendo uma area
total de 1,43 km2. O bairro é marcado pelo grande nimero de edificios residenciais e diversos
estabelecimentos comerciais (0 que inclui os mais variados géneros: de lojas de roupas e de
calcados a bares e restaurantes), destacando-se, inclusive, o shopping Patio Belém, um dos
principais da regido metropolitana (MADALENO, 2002).

Figura 12 — Area nobre do bairro de Batista Campos

Fonte: Elivaldo Pamplona/ O Liberal.
De acordo com a Lei dos Bairros, lei n° 7.806 de 30 de julho de 1996, O bairro de

Batista Campos faz divisa com os bairros: Campina, Nazaré, Cidade velha, Jurunas, Condor e

Cremacao. Na Figura 13, estdo indicados os limites oficiais do bairro de Batista Campos e,

portanto, a delimitacdo da area de estudo do projeto de pesquisa.
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Figura 13 — Delimitagdo do bairro Batista Campos
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7

O relevo da cidade é caracterizado como pertencente a Planicie Amazonica,
composta por Pediplano Pliocénico, com cota entre 10 e 25m; Pediplano Neo- Pleistocénico,
com cota entre 5 e 15m; e as Planicies de Inundacdo, correspondentes as margens dos cursos
d’agua, com cotas até 5Sm (SANTOS, 2010). Com base no programa computacional de
topografia de altitude do bairro (Topograph), foi concluido que o bairro se encontra nas 3

situacOes citadas a cima: com cotas variando de 5 a 19m. Na Figura 14, esta indicado o mapa
topogréfico do bairro.

Figura 14 — Programa computacional do mapa topogréafico de Batista Campos, altitude (cotas)
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Fonte: Topographic-map.com

Algumas das principais dificuldades na ocupagdo das areas de varzeas, dizem

respeito as constantes inundacdes devidas: a drenagem natural deficiente, a baixa capacidade

de suporte dos solos locais e a presenca do lencol freatico (RODRIGUES, 2010). Neste
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contexto, Belém (PA) situa-se em um ambiente em que o0s aspectos geomorfologicos e
climaticos convergem para uma situacdo constante de risco ambiental a ocorréncia de
inundacdes. As areas de varzea associadas a um indice pluviométrico em torno de 3000 mm/ano
e as modificacBes decorrentes da urbanizagdo (impermeabilizacdo, alteracdo topogréfica,
problemas de saneamento basico) favorecem a ocorréncia de alagamentos principalmente
durante a estacdo mais chuvosa (MORAES et al.,, 2005; SANTOS, 2009; FREITAS e
XIMENES, 2012).

Com base na hierarquizacédo do sistema viario do bairro de Batista Campos, as vias
se dividem de acordo com o nivel funcional e operacional. As vias arteriais (Tamandaré, Gama
Abreu, Gentil Bittencourt, Conselheiro Furtado e Dos Mundurucus) séo vias que fazem ligagéo
entre os bairros. As vias coletoras (16 de Novembro, Apinagés, Padre Eutiquio, Serzedelo
Corréa, Sdo Miguel e Dos Caripunas) sao vias que coletam e distribuem o transito que tenha
necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais. Na Figura 15, esta indicado
a categorizacgdo viaria do bairro Batista Campos de acordo com o Plano Diretor de Belém.

Figura 15 — Categorizacdo viaria do bairro de Batista Campos seguindo o Plano Diretor de
Belém

LEGENDA:

Categoriagao Viaria

= Arterial Principal Coletora
= = = Arterial Principal (Requalificagao) Coletora (Requalificagéo)
Arterial Secundaria = Estrutural (Diretriz de Projeto)
= = = Arterial Secundaria (Requalificagéo) = = = Estrutural (Requalificagéio)
= Ciclovia ou Ciclofaixa = = = Estrutural de Transporte Coletivo (Requalificagéo)

= = = Ciclovia ou Ciclofaixa (Requalifiicago)

Fonte: Prefeitura Municipal de Belém. Lei n°® 8.655, anexo Il
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Com base na categorizagéo viaria, é possivel identificar que as vias classificadas
como coletoras e arteriais Sao as mesmas vias em que ocorre o trafego de transporte coletivo no
bairro. As vias arteriais contam com mais de 25 linhas de énibus que circulam diariamente.
Além disso, as vias coletoras (Padre Eutiquio e 16 de Novembro) também contam com mais de
25 linhas de 6nibus. A Figura 16, indica 0 mapa do bairro com o intervalo do nimero de linhas

de 6nibus que cada rua apresenta.

Figura 16 — Namero de Linhas de énibus de cada via do bairro de Batista Campos

N,

‘1 : | "»‘: Q \\‘../
LEGENDA:
N° de linhas de 6nibus
--------- Delimita¢io == 1-5 linhas
6-24 linhas + de 25 linhas

O bairro foi escolhido como estudo de caso em virtude de ser considerado como
representativo do sistema viario da cidade pois apresenta tanto vias largas (Travessa dos
Apinagés) como estreitas (Rua Arcipreste Manoel Teodoro), possui vias arteriais (Av. Gentil
Bittencourt, Rua dos Mundurucus), coletoras (Avenida Serzedelo Corréa, Rua Sdo Miguel) e
locais (Rua Ferreira Cantéo e Rua Euclides da Cunha), corredores de 6nibus (Rua Gama Abreu,
Conselheiro Furtado) e contempla vias em cotas baixas, que potencialmente apresentardo mais
problemas em virtude do acimulo de aguas, como trechos da Travessa Padre Eutiquio e da Rua
dos Pariquis, e vias em cotas altas, que, em tese, possuem melhores condi¢des de drenagem e
tendem a apresentar menos defeitos nos pavimentos, como nas vias que ficam nas imediacGes da

Praca Batista Campos.
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3.2 Descrigdo do método

Para facilitar a visualizacdo da sequéncia das etapas realizadas para a obtencéo dos

objetivos do trabalho, apresenta-se, na Figura 17, o fluxograma do método do trabalho.

Figura 17 — Fluxograma do método

Codificacio dos |

quarteirfes
-

I Inventario da rede I

I

I Coleta de dados I

!

Calculo do ICP I

I

I Analise de dados I

I

Correlacdo do ICP X
parametros

3.2.1 Codificagdes dos quarteirdes

Com o intuito de organizar a coleta e tabulacdo dos dados, realizou-se a codificacéo
dos quarteirbes do bairro de Batista Campos. Na Figura 18 indicam-se os cédigos dos 142
trechos da pesquisa. Nota-se que 6 trechos foram identificados na cor vermelho porgque nao
foram avaliados na pesquisa de campo em virtude de ndo possuirem pavimentos asfélticos, foco
da pesquisa. A codificacdo completa contendo informagdes como nome da via, perimetro,

extensdo, largura, cota, tipo de via, dentre outras, esta no Apéndice A.
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Figura 18 — Identificagdo por cddigos dos 142 trechos do bairro Batista Campos
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Fonte: Google Maps

3.2.2 Inventério da rede

As larguras e extensdo dos 142 trechos foram obtidas a partir de bases cartograficas
e sites como Google Earth e Google Maps, com verificagcdo e confirmacdo das medidas em
campo. As cotas das vias foram verificadas por meio do programa computacional topografico
do bairro de Batista Campos (Figura 14, mostrada na caracterizacao da area de estudo), as cotas
tiveram como ponto de referéncia o meio de cada trecho do trabalho. Na Figura 19, é possivel
observar as medidas de extensao e largura do trecho de Codigo C32 (Trav. Padre Eutiquio, entre
Mundurucus e Tamoios). A tabela completa do inventario da rede e cotas esta indicada no
apéndice A.

Figura 19 — Medigdo extensao e largura do codigo C32
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Fonte: Google Earth
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Visando identificar os defeitos presentes nos pavimentos e a visibilidade da
sinalizacdo horizontal, foram elaboradas fichas para realizar a coleta de dados. O método
americano SHRP foi utilizado no levantamento objetivo da condicdo da superficie do

pavimento.

Considerando que a coleta de dados para avaliar a condi¢do da superficie de
rolamento envolve o caminhamento pela malha viaria, realizou-se paralelamente e por
oportunidade, avaliar a condigédo da sinalizacdo horizontal das vias, com o intuito de verificar
se dava tempo de realizar as duas avaliacbes a0 mesmo tempo em uma mesma visita de
coleta/dados. Visto que para um pavimento proporcionar, efetivamente, seguranca, comodidade
e fluidez, esses dois aspectos sdo imprescindiveis. Sendo assim, foram consideradas no
formulario para a realizagdo da coleta de dados, as 5 sinalizagdes horizontais mais presentes na
linha vidria do bairro, as quais foram classificadas como “bom estado de conservagao”,

“parcialmente apagada” e “apagada/ ndo possui”.

Vale ressaltar que o manual do Programa de Pesquisa SHRP considera 15 tipos de
defeitos em pavimentos flexiveis, porém considerando que a pesquisa foi realizada em
perimetro urbano, foi desconsiderado o defeito “desnivel pista-acostamento” e acrescentado,
em seu lugar, como defeito “interferéncia com tubulagdes urbanas” visto que, um bueiro
compromete bastante na qualidade da via, dependendo do seu grau de desnivel com o
pavimento. Na Figura 20 é possivel observar um exemplo do formulario utilizado para a coleta
de dados.
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Figura 20 — Formulério de Campo

Enderecn Apinagés (Munduredus & Pariguis) Exteradiolm] 152
Codign do trecha: C20 Largura|m] iz
NIVEL DE SEVERIDADE
DEFEITOS BAINA MEDiA ALTA

1. Trincas por Fadiga [m)
2. Trincas em Blocos [m®)
3. Trincas nos bardas [m)
4. Trincas Longitudinais [m]
Nas trilhas de rodas selagem |(m)
Fora das trilhas de rodas Lelagem (m)
5.Trincas por Reflexio[ndmera)

Trincas tramerais {m)
Selagem [m)

Trinch Longitudinaid [m)

Selagem [m)
6. Trincas Transversais mi

Mirméra

exterd3aim)

Selagam [m)

7. Remendos | ndmero |
Asea (]
B Panelas (nomena)
Area [m]
9. Deform. perman. Tritha de rodas (%)

10. Corrugacdo (namero)
il

Area (m
11. Exswudacio (m']

12, Agregadaos Polidos [m®)
13 Desgaste (m)

14. Bombeamento (Nimero)

extendoim)
9. Deformacio Permanente nas Trilkas de Rodas
Trilha interna [mm] trilha externa (mm)

15. Interferéncia com tubulagbes urbanas
Area (m®) Dresriived [em)

15. Sinalimacio Horizontal Bom estado Parcial apagada [Total apagsda
Linha de divisio de flusos de mesmao sentido |LMS-1 & LMS-Z}
Controle de estaclonamento [LPF, MVE, MER)
Falka de b la de pedestres [FTP]
Linha de retengdo |LRE)
Imscrighes mo pavimento (setas, simbolos e legenidas)

Antes do inicio efetivo da coleta de dados por parte do avaliador, foi necessario um
treinamento in loco ministrado pelo orientador da pesquisa, visando padronizar a forma de
avaliar o pavimento. Somente apds uma aceitavel padronizacdo é que o pesquisador (avaliador)

foi a campo efetivamente e de forma independente.

Considerou-se somente as faixas de rolamento para a avaliacdo do pavimento, néo
se avaliando, assim, os eventuais defeitos presentes nas faixas de estacionamento. Essa tomada
de deciséo consolidou-se pelo fato da dificuldade de visibilidade, visto que a maioria das faixas

de estacionamento estavam ocupadas por veiculos e, também, ao fato de que os veiculos ndo
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circulam pelas faixas de estacionamento, logo um defeito na faixa de estacionamento nao

compromete a qualidade do rolamento dos veiculos.

Todas as avaliagdes foram realizadas por caminhadas, com producdo média de 10
trechos por dia. O tempo médio de coleta de dados para cada trecho foi de 10 minutos. Decidiu-
se limitar o numero de trechos realizados por dia, em funcéo do desgaste fisico e para um melhor
detalhamento dos defeitos encontrados. Algumas vias do bairro apresentaram um maior volume
de trafego durante a semana, com isso decidiu-se realizar os levantamentos dessas vias aos
domingos para um melhor aproveitamento. Procurou-se avaliar o pavimento em dias nédo
chuvosos para ndo prejudicar a observacao do estado do pavimento. Em busca de uma maior
produtividade, optou-se pelo preenchimento dos dados de inventario que estivessem
disponiveis antes da saida para o campo, desde data, codigo da secdo, nome das ruas, extensdo,
largura, colocando-se, também, as fichas na ordem em que seriam avaliadas. As fichas

organizadas de acordo com o percurso facilitaram bastante o trabalho de campo.

Em todos os procedimentos de coletas de dados em campo, utilizou-se trena para a

mensuracdo dos defeitos e camera fotografica para registrar os defeitos encontrados em campo.

3.2.3 Célculodo ICP

A distribuicdo dos pesos para cada defeito foi realizada da seguinte maneira: Os
defeitos que mais impactaram na qualidade do pavimento do bairro, obtiveram 0s maiores pesos
(pontos dedutiveis) por outro lado, os defeitos que menos impactaram na qualidade do
pavimento tiveram menos pesos. Desta forma, as trincas por fadiga e deformacdo permanente
por trilha de rodas deduzem até 15 pontos da qualidade do pavimento, as interferéncias com
tubulacbes urbanas e panelas deduzem até 10 pontos, trincas em blocos, trincas nos bordos,
trincas longitudinais, trincas transversais, remendos, corrugacdo, desgaste e bombeamento
deduzem até 5 pontos, as trincas por reflexdo deduzem até 4 pontos e, por fim os defeitos
exsudacéo e agregados polidos deduzem até 3 pontos. O mais importante para que este método
dé certo € que a soma dos pontos dedutiveis dos 15 tipos de defeitos seja igual a cem (100)
pontos. A Figura 21, indica os pesos de cada defeito utilizados para o célculo do ICP pelo

método padréo (cenario de referéncia).
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Figura 21 — Pesos dedutiveis método de referéncia

DEFEITOS PESOS

1. Trincas por Fadiga (m?)
2. Trincas em Blacos (m?)
)

5
3. Trincas nos Bordas (m 5
4. Trincas Longitudinais{m) 5
5. Trincas por Reflexdo(m) !
6. Trincas Tranversais{m) 5
7. Remendos(m?) 5
8. Panelas(m?) 10
9. Deform. Perman. de Trilha de Rodas(%) 15
10.Corrugagdo{m?) 5
11. Exsudagdo(m?) 3
12. Agregados Polidos{m?) 3
13. Desgaste(m®) 5
14. Interferéncias com Tubulagdes urbanas{m?) 10
15. Bombeamento(m) 5
[ Total 100

A distribuicdo da pontuacdo de cada defeito foi a mesma sugerida por Zanchetta
(2005). Metade da pontuacdo foi determinada pelo maior grau de severidade do defeito
encontrado no trecho avaliado, sendo 1/3 para severidade baixa, 2/3 para severidade média e
pontuacdo integral para severidade alta; a outra metade da pontuacdo foi determinada pela
extensdo do grau mais severo do defeito encontrado, ou seja, sendo 1/3 para extensdo pequena,
2/3 para extensdo média e pontuacdo integral para extensdo alta. A extensdo deve ser avaliada
em pequena (se a area ou comprimento do defeito for menor que 5% da &rea ou comprimento
do quarteirdo) media (entre 5 e 15% da area ou comprimento do quarteirdo) ou alta (maior que
15% da area ou comprimento do quarteirdo). E a severidade foi avaliada conforme a

classificacdo do manual SHRP.

Exemplificando, caso um trecho venha apresentar trincas por fadiga de alta
severidade, em uma extensao pequena. Significa que dos 15 pontos que podem ser deduzidos
(7,5 para severidade e 7,5 para extensao) o trecho deduziria 10 pontos do defeito trincas por

fadiga (7,5 pontos pela alta severidade e 2,5 pontos pela extenséo pequena).

Apbs a coleta de dados dos 142 trechos da pesquisa, realizou-se a tabulacdo dos
mesmos por meio do programa software Excel e foi possivel obter a nota final do pavimento

para cada trecho analisado, conforme o método SHRP.

Obtida a nota do ICP de cada trecho foi utilizado a classificacdo de categoria do
pavimento sugerida por Chen (1993). Dessa maneira um ICP de 100 a 80 é considerado

excelente, de 80 a 60 é considerado bom, de 60 a 40 é classificado como regular, de 40 a 20
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ruim e de 20 a 0 péssimo, ou seja, foi possivel identificar em que estado de conservacgdo o

pavimento Se encontrava.

Com o intuito de buscar outros resultados foi gerado um cenario alternativo, no qual
se redistribuiu os pesos dos defeitos, considerando somente os 10 tipos de defeitos mais
frequentes. Os pesos dos cinco defeitos menos frequentes foram redistribuidos de modo que a
soma dos pesos seja igual a 100 pontos. Tal procedimento estd detalhado na se¢do 4.2 do
trabalho.

3.2.4 Andlise de dados

Nesta etapa foi realizada a descricdo de frequéncia de ocorréncia de cada defeito do
pavimento, bem como da presenca e estado de conservacao da sinalizacdo horizontal. Com isto
foi possivel identificar os trechos mais criticos e 0os mais favoraveis no que concerne as

condicBes de rolamento e a conservacgdo da sinaliza¢do horizontal.

3.25 Correlacdo ICP versus parametros

Nessa etapa foram realizadas correlacGes lineares de Pearson (r) visando identificar
se ha associacdo entre ICP versus parametros como cotas e trafego de transporte coletivo, e se
as variaveis sdo inversa ou diretamente relacionadas. Para evitar distor¢des na analise, foram
descartados os trechos que recentemente foram recapeados. Para qualquer conjunto de dados,
o valor do coeficiente de correlacdo de Pearson, r, estara no intervalo de -1 a 1. Sera tdo mais
préximo 1 (ou -1) quanto mais forte for a correlacdo nos dados observados. Quando ndo houver
correlacdo nos dados, r acusard um valor proximo de O (zero). Na Figura 22, indica-se a

classificacdo da correlacao linear em funcédo do valor de r.

Figura 22 — Categorizacdo para os valores do coeficiente de correlacéo

Coeficiente de Correlagdo Classificagdo

=0 Nula
0=r=<03 Fraca
0,3/ <r<10,6 Moderada
0,6/<r=<[0,9 Forte
0,9]<r<|1] Muito Forte
r="1 Perfeita

Fonte: Callegari Jacques (2009)



4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo aborda os principais resultados da pesquisa 0s quais sao discutidos e,

47

guando se possivel, confrontados com os resultados dos autores citados no capitulo 2 (Revisédo

Bibliogréfica). Apresentam-se, também, as consideracfes finais a respeito da malha viéria

urbana do bairro de Batista Campos.

4.1 Célculo do ICP para o cenario de referéncia

O célculo dos ICPs foi realizado no software Excel. Foram computadas todas as

coletas de dados em campo e por meio de combinacdo de formulas calculou-se o ICP de cada

trecho. Na Figura 23, apresenta-se a parte da planilha que foi utilizada para calcular os ICPs

pelo método SHRP considerando os 15 defeitos, os trechos avaliados com suas respectivas

areas, cotas e tipo de via.

Figura 23 — Planilha dos ICPs

indice de Condigdo do Pavimento: Via coletora  drea (m?) 2408 Viacoletora  Area 812 Viacoletora  Area 21056
trectho 1 Largura extensdo trecho 2 Largura extensdo trecho 3 Largura extensdo
DEFEITOS 56 50 56 5 56 376
B M A Pontos dedutiveis B M A Pontos dedutiveis B M A Pontos dedutiveis
1. Trincas por Fadiga (m?) 140 10,00 30 5,00 0,00
2. Trincas em Blocos (m?) 60 167 30 1,67 0,00
3. Trincas nos Bordos (m) 0,00 0,00 0,00
4. Trincas Longitudinais(m) [ Ly >0 0,00 0,00
5. Trincas por Reflexdo(m) & ﬂ,ea-l 0,00 0,00
6. Trincas Tranversais(m) 0,00 0,00 0,00
7. Remendos{m?) 43 1,67 3 3,33 0,00
8, Panelas(m?) 0,3 05 6,67 0,5 6,67 0,00
9, Deform. Perman. de Trilha de Rodas(%) 31 012 7 1000 1,84 r 5,00 f 0,00
10.Corrugacdo|m?) 0,00 0,00 0,00
11. Exsudagdo(m?) 0,00 0,00 0,00
12. Agregados Polidos(m?) 0,00 0,00 0,00
13. Desgaste(m?) 2408 3,33 Bl2 3,33 2105,6 3,33
14, Interferéncias com Tubulagies urbanas(m?) 0,00 0,00 3,38 3,33
15, Bomb (m) 00D 0,00 0,00
coam) 8 |[ e | 6417 [[comam) 9 [ icp [ 7500 cotalm) 9 | P | 93,33

Na Tabela 2, apresenta-se o resultado do ICP dos 142 trechos calculados pelo

metodo padrdo e destaca-se em italico o valor do ICP mais baixo e em negrito o valor do ICP

mais alto, além disso foi possivel obter os resultados das medidas de centralidade (Média, Moda

e Mediana) e medidas de dispersdo (Desvio Padrédo e Coeficiente de Variagdo — CV).



Tabela 2 — Resultado dos ICPs dos 142 trechos avaliados

Trecho Nota Trecho Nota Trecho | Nota Trecho Nota
C1 64,17 C37 66,67 87,5
C2 75 C38 73,33 96,67
85
94,17
85,83
80,83
90 | 80,83
B 85,83
90
6167 | C46 90 87,5
61,67 C47 92,5 84,17
68,33 C48 95,83 | 80 | 85,83
91,67 C49 95 83,33
85 C50 91,67 90 80,83
C51 90 85 C123 85,83
90 81,67 C124 90
90 | 92,5 C125 76,67
85 C126 88,33
90 85
C20 73,33 88,33
c21 85 80,83
C22 78,33 80 95,83
Cc23 79,17 74,17 74,17
C24 79,17 C60 84,17 75,83
C25 83,33 C61 78,33 100
C26 83,33 96,67
c27 | 9667 96,67
C28 95 96,67
C29 96,67 90 | 100 C137 73,33
C30 91,67 100 C138 75
C31 82,5 100 C139 94,17
C32 90 84,17
C33 96,67 84,17 C141 95
C34 96,67 89,17 C142 95
C35 925 91,67 [ Mediana 87,5
C36 84,17 88,33 Moda | 90/91,67
Média 86,75
Desv.Padrao 8,42
Coeflc!enEe 9.7 %

de variagdo

(CV)
Legenda

[ Vias locais [ Viascoletoras | Vias arteriais

48
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O ICP medio dos trechos avaliados pelo método do SHRP foi de 86,75 ou seja, 0
pavimento do bairro, no geral, é categorizado em desempenho 6timo, segundo Chen (1993).
Observou-se que 119 quarteirdes tiveram um desempenho étimo (83,8% da malha viaria) e 23
quarteirdes desempenho bom (16,2%), ou seja, 100% dos quarteirdes avaliados apresentaram

em desempenho bom ou 6timo.

A nota mais baixa do ICP dos trechos avaliados foi de 61,67 (desempenho bom) e
a nota mais alta foi 100 (desempenho excelente). A mediana foi 87,5. A distribuicao é bimodal
com valores de 90 e 91,67, que se repetiram em 11 trechos. O desvio padrdo foi de 8,42 e 0
coeficiente de variagdo foi de 9,7 %, logo os dados apresentaram baixa dispersdo. O Grafico 1,
indica o histograma com a distribuicdo de frequéncia absoluta por intervalo/classes.

Gréfico 1 — Histograma de frequéncia absoluta

Histograma de frequéncia / método de referéncia
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Analisando o Gréafico 1 é possivel identificar que a maioria dos ICPs se concentra
de 80,83 a 100 pontos. A classe 6 (85,63 < ICP < 90,41, condicdo excelente) foi a mais frequente
com 34 observacgdes. Na Figura 24 esté indicado o mapa dos 142 trechos, divididos pelas suas

respectivas classes.
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Figura 24 — Mapa de Classificagdo das vias por classes
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Com base na apresentacdo do mapa é possivel observar uma concentracdo de
trechos excelentes (na tonalidade azul mais escuro) na regido nobre do bairro (préximos do
Shopping, praca Batista Campos e de colégios particulares), os quais estdo localizados nas cotas
mais altas. Nota-se que todos os trechos da Av. Conselheiro Furtado e da Av. Serzedelo Corréa
estdo excelentes (inseridos nas classes 6,7 e 8), ja a Av. 16 de Novembro tem todos os seus
trechos com os ICPs baixos (inseridos na classe 2), assim como alguns trechos da rua dos

Tupinambas.

O Griéfico 2 indica o ICP médio das vias coletoras, locais e arteriais no cenario de

referéncia.
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Gréfico 2 — ICP médio das vias coletoras, locais e arteriais no cenario de referéncia

95 93,3
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o 85,14 85,67
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Observou-se que as vias arteriais (93,3) apresentaram valores médios de ICPs
superiores aos das vias coletoras (85,67) e locais (85,14). Uma possivel explicacdo para esse
resultado seria o fato de que os pavimentos das vias arteriais sa0 mais robustos e recebem
atividades de M&R com mais frequéncia, ainda que apresentem maior volume de trafego
pesado que causam mais danos aos pavimentos. Ou seja, infere-se que as vias arteriais estejam
em melhores condicdes do que as locais e coletoras, pois apesar das vias coletoras e locais terem
menos trafego, recebem menos atividades de M&R e possuem pavimento mais esbeltos, de

estrutura mais simples.

Destaca-se que, em virtude de pandemia de COVID-19 e da consequente reducao
do atendimento ao publico na Secretaria de Estado e de Desenvolvimento Urbano e Obras
Publicas (Sedop), ndo foi possivel obter o inventario completo com a estrutura dos pavimentos
das vias, nem as datas das ultimas atividades de manutencdo e reabilitacdo de pavimentos

executadas no bairro de Batista Campos, para corroborar as inferéncias do paragrafo anterior.

Devido ao maior nivel de importancia dentro do sistema viario, seria desejavel que
o ICP médio das vias coletoras fosse significativamente superior ao das vias locais. Portanto ha
um forte indicativo de que as vias coletoras do bairro de Batista Campos devem receber maior

atencdo ou mesmo prioridade nas proximas atividades de conservacdo da malha viéria.

Carvalho et al. (2019), utilizando 0 mesmo método SHRP, aferiram um ICP médio
para as vias urbanas de Campina Grande, de 73,3 e Paez (2015) mediu um ICP médio de 75,5

na malha urbana do Distrito Federal, valores inferiores ao valor médio de 86,75 do ICP do
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bairro de Batista Campos. Levando em consideracdo que o trabalho de ambos os autores foi
realizado em uma malha viaria urbana muito mais extensa do que este trabalho, provavelmente
alguns bairros da pesquisa de ambos os autores apresentaram ICPs muito baixos em
contrapartida outros bairros ICPs mais altos, como foi no caso deste trabalho em que a malha
viaria é considerada muito boa. Esta pode ser uma das razdes pela qual ICP médio deste trabalho

ter sido um pouco maior, comparando com os trabalhos de Carvalho e Paez.

Ja& no trabalho de Zanchetta (2005), em um total de 7.113 secfes avaliadas 6.345
secOes obtiveram desempenho excelente, correspondente a 89,2% da malha viaria. Neste
trabalho de pesquisa o valor foi muito proximo, com 83,8% da malha viaria representando um

excelente desempenho.

4.2 Célculo do ICP para o cenario alternativo

A Figura 25, indica um cenario alternativo com os diferentes pesos dos iniciais € 0
resumo dos novos valores de ICPmin, ICPmax, média, moda, mediana, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo. Os remendos que antes deduziam até 5 pontos, agora passam a deduzir
até 11 pontos. As panelas, que antes deduziam até 10 pontos, passam a deduzir até 15 pontos.
O desgaste gque antes deduzia até 5 pontos, passa a deduzir até 10 pontos. E as interferéncias
com tubulag@es urbanas que antes deduziam até 10 pontos, passam a deduzir até 14 pontos.

Figura 25 — Resumo de resultados para o cenario alternativo

DEFEITOS PESOS Mediana
1. Trincas por Fadiga (m?) 15 80,09
2. Trincas em Blocos (m?) 5 Moda
3. Trincas nos Bordos (m) 0 93,33
4. Trincas Longitudinais{m) 5 ICP Minimo
0
5

5. Trincas por Reflex8o(m) 49,67

6. Trincas Tranversais(m) ICP maximo
7. Remendos{m?) 11 100
8. Panelas{m?) 15 ICP médio
9. Deform. Perman. de Trilha de Rodas(%) 15 79,89
10.Corrugacgao(m?) 0 Desv. Padrio
11. Exsudagdo{m?) 0 11,1
12. Agregados Polidos{m?) 0 Coeficiente
13. Desgaste{m?) 10 de variagdo
14. Interferéncias com TubulacBes urbanas{m?) 14 13,89%
15. Bombeamento(m) 5
| Total 100

Avaliando o cenario alternativo o ICP médio dos trechos avaliados pelo método do
SHRP foi de 79,89 ou seja, 0 pavimento do bairro, no geral, é categorizado em desempenho
bom. Este cenéario apresentou que 71 quarteirdes tiveram um desempenho 6timo (50% da malha
viaria), 63 quarteirbes desempenho bom (44,36% malha viaria) e 8 quarteirbes desempenho
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regular (5,64% da malha viaria). Ou seja, 94,36% dos quarteirdes avaliados resultaram em

bom/6timo desempenho.

O ICP minimo dos trechos é 49,67 (desempenho regular) o ICP méximo é 100
(desempenho excelente). A nota que mais se repetiu (moda) nos trechos avaliados foi de 93,33,
a mediana foi de 80,09, o desvio padrdo 11,1 e o coeficiente de variagdo 13,89%, ou seja, 0S

dados ficaram mais dispersos que no cenario de referéncia.

O Gréfico 3, indica o histograma com a distribuicdo de frequéncia absoluta por

intervalo/classes do cendrio alternativo.

Gréfico 3 — Histograma de frequéncia absoluta no cenério alternativo
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Analisando o Grafico 3 é possivel identificar que a maioria dos ICPs se concentra
de 64,84 a 94,38 pontos. A classe 5 (75,23 < ICP < 81,6, condicdo limitrofe entre bom e

excelente) foi a mais frequente com 31 observacdes.

O Grafico 4 indica o ICP médio das vias coletoras, locais e arteriais pelo cenario
alternativo. Foi possivel identificar o mesmo ranking do cenario de referéncia, ou seja, o ICP
médio das vias arteriais (88,98) é maior que o das coletoras (78,79), que por sua vez é maior
que o das vias locais (77,42).
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Grafico 4 — ICP médio das vias coletoras, locais e arteriais no cendrio alternativo
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Observou-se uma diminui¢do no ICP médio das vias coletoras, locais e arteriais em
relacdo ao cenario de referéncia, porém as vias locais e coletoras foram as que mais perderam
pontuacdo nos ICPs, isso se d& em decorréncia que os defeitos foram detectados com mais
frequéncia nas vias locais e coletoras. Em contrapartida as vias arteriais ndo apresentaram tanto
defeitos, logo os trechos localizados nas vias arteriais exibiram menor variac¢do no valor do ICP
médio.

4.3 Comparac0es dos valores de ICP no cenério de referéncia versus ICP do cenério

alternativo

No Grafico 5 esté indicada a comparacdo dos ICPs do cenario de referéncia e os
ICPs do cenério alternativo, onde é possivel constatar que os valores dos ICPs do cenario de
referéncia sdo superiores (ou no minimo iguais) aos valores dos ICPs do cenério alternativo

para cada um dos 142 trechos analisados.
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Gréfico 5 — Comparacao dos ICPs de referéncia versus alternativo
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A diminuicdo nos valores do ICP do cenario alternativo é justificada, pelo fato que
este cenario considera a avaliagdo de 10 defeitos (os mais frequentes na malha viaria). Dessa
forma, houve uma redistribuicdo dos pesos com um aumento significativo nos pesos para 0s
defeitos que mais impactam na qualidade de rolamento, ocasionando uma perda no valor final

de cada pavimento.

Os trechos 134, 135 e 136 apresentaram somente 1 defeito, portanto seus
respectivos ICPs reduziram de 96,67 para 95,33, ou seja, reduziram cerca de 1,38%. O trecho
7 apresentou 4 defeitos, portanto seu ICP reduziu de 87,5% para 78,17%, ou seja, reduziu cerca
de 10,66%. Ja o trecho 11 apresentou 7 defeitos, portanto seu ICP reduziu o ICP de 61,67 para
49,67, reducdo de aproximadamente 19,5%. Logo, quanto mais defeitos por trecho, maior sera
0 abatimento de pontos do ICP no cenario alternativo. As informacdes completas com todos 0s

resultados obtidos a respeito dos ICPs estdo localizadas no apéndice A.

4.4 Descricao dos defeitos encontrados na malha viaria do bairro de Batista Campos

No Grafico 6 estdo indicadas as quantidades de trechos nos quais houve a

ocorréncia de cada um dos 15 tipos de defeitos do cenario de referéncia.
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Gréfico 6 — 10 defeitos mais frequentes versus n° de ocorréncias

Defeitos versus n° de ocorréncia
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Os defeitos trincas nos bordos, trincas por reflexdo, exsudacéo e agregados polidos
ndo foram detectados em nenhum trecho de estudo (0%). O defeito mais frequente foi o
desgaste, presente em 128 trechos (90,1%). No lado esquerdo da Figura 26 hd um exemplo de
desgaste de severidade média com perda de agregados miudos e textura superficial tornando-
se aspera e no lado direito da Figura 26 um desgaste de severidade alta com perda de agregados
mildos e graudos e a textura da superficie mais aspera.

Figura 26 — Desgastes de média e alta severidade
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As principais causas dos desgastes sdo: falta de ligante; superaquecimento da

mistura na usina; compactagéo insuficiente (excesso de vazios); agregados sujos, Umidos ou
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com pequena resisténcia a abrasdo; abertura precoce ao trafego e execucdo sob condicGes
meteoroldgicas desfavoraveis.

O 2° defeito mais frequente na malha viaria foram os remendos, presentes em
69,7% dos trechos (99 ocorréncias). A Figura 27 indica exemplos de remendos encontrados na

malha viaria.

Figura 27 — Exemplo de remendos

O remendo apesar de ser uma atividade de conservagdo, é considerado um defeito
por apontar um local de fragilidade e por impactar o conforto no rolamento. As principais causas
sdo a carga de trafego; emprego de material de ma qualidade; acdo do meio ambiente; ma
construcdo. Vale ressaltar que o remendo ocorre muitas das vezes por conta de reparos da
infraestrutura bésica tais como rede de agua e esgoto.

As interferéncias com tubulacGes urbanas representam o 3° defeito mais frequente
na malha viaria, ocorrendo em 78 trechos (54,9% do total). A figura 28, indica algumas

interferéncias com tubulagdes urbanas registradas.
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Figura 28 — Interferéncias com tubulag6es urbanas

Conforme os registros realizados em campo, as tampas de pogos de visitas e/ou
caixas coletoras de acesso a bueiros séo instaladas muitas vezes no meio das vias, com desnivel
significativo em relacdo ao asfalto. Esses desniveis alcancaram até 20 centimetros em alguns
trechos do bairro, o que pode ndo s6 danificar a parte mecénica dos veiculos mas também causar
acidentes. A situacdo pode se tornar pior em dias de chuva, pois em virtude da reducdo da
visibilidade o motorista sé percebe a cavidade no momento em que passa sobre a caixa coletora.
Esse defeito € intrinseco de pavimentos urbanos e compromete a qualidade de rolamento tanto

quanto as panelas.
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O defeito corrugacdo, indicado na Figura 29, (0,7% das ocorréncias) foi 0 menos

frequente no bairro.

Figura 29 - Corrugacao

Umas das causas que pode ter ocasionado esse defeito séo elevados esforcos
tangenciais (frenagem e aceleracéo) ou de problemas construtivos como, por exemplo, excesso
de umidade, fraca ligagéo entre base e revestimento e cura insuficiente das misturas produzidas

com emulsdes asfalticas ou asfaltos diluidos.

Detectou-se que alguns tipos de defeito ndo tinham muita influéncia dentro do
resultado final do indice. Especificamente para a amostra dos 142 quarteirdes da malha urbana
do bairro de Batista Campos, com 10 tipos de defeito € possivel representar 99,79% das
degradac@es superficiais do pavimento, ou seja, 495 ocorréncias de defeitos registradas de um
total de 496.

O trabalho de Zanchetta (2005) constatou que os defeitos mais presentes foram o
desgaste (78,8% das ocorréncias) e os remendos (64% das ocorréncias). Diagnosticou-se que 0
defeito menos frequente na malha viaria de S&o Carlos foi as trincas por reflexdo (0,38% das
ocorréncias). De acordo com o trabalho de Paez (2015), foi detectado que especificamente para
a amostra de 10.402 secdes da malha urbana do Distrito Federal com 10 tipos de defeito foi
possivel representar 99,91% das degradagdes superficiais do pavimento. Percebe-se, portanto,
que os resultados da atual pesquisa vao ao encontro daqueles obtidos por Zanchetta (2005) e
Paez (2015). Vale ressaltar que dos 10 defeitos mais frequentes da pesquisa de Paez, 9 defeitos
bateram com a pesquisa atual. A Unica diferenca foi justamente na inclusdo do defeito

interferéncias com tubulacgdes urbanas na pesquisa atual.
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4.5 Consideragdes sobre a severidade e a extensdo dos defeitos

Na Tabela 3 esta indicada a descricdo de frequéncia de cada classe de severidade
(Baixa, Média e Alta) de cada tipo de defeito do cenario de referéncia. As colunas “N trechos”
indicam em quantos quarteirbes houve a presenca do defeito, por classe de severidade. As
colunas “% trechos” indicam o percentual de trechos que apresentaram o defeito, por classe de
severidade. As colunas “% do defeito” indicam o percentual de cada classe de severidade em

relacdo ao total de defeitos detectados.

Tabela 3 — Descricéo de frequéncia dos defeitos em relagdo a severidade

Severidade
Baixa Média Alta
N° % % do N° % % do N° % % do
Defeito trechos trechos defeito trechos trechos defeito trechos trechos defeito
Trincas por fadiga 18 12,67 45 12 8,45 30 10 7,04 25
Trincas em Blocos 9 6,34 33,33 11 7,75 40,75 7 4,93 25,92
Trincas nos bordos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trincas
longitudinais 22 15,49 68,75 5,63 25 1,41 6,25
Trincas por reflexéo 0 0 0 0 0 0 0 0
Trincas transversais 12 8,45 92,3 1 0,7 7,3 0 0 0
Remendos 79 55,63 66,39 24 16,9 20,17 16 11,27 13,44
Panelas 20 14,08 28,57 20 14,08 28,57 30 21,13 42,86
Deformacéao Perm,
de trilhas de rodas 22 15,49 88 2 1,41 8 1 0,7 4
Corrugagéo 0,7 100 0 0 0 0 0
Exsudagdo 0 0 0 0 0 0
Agregados polidos 0 0 0 0 0 0
Desgaste 128 90,14 91,43 10 7,04 7,14 2 1,41 1,43
Interferéncias com
tubulagdes urbanas 68 47,89 68 19 13,38 19 13 9,15 13
Bombeamento 0 0 0 0 0 0 2 141 100

A maioria dos defeitos encontrados na malha viaria do bairro de Batista Campos
foi classificada como sendo de baixa severidade. Os defeitos trincas por fadiga, trincas
longitudinais, trincas transversais, remendos, deformagdo permanente, corrugagdo, desgaste e
interferéncias com tubulacdes urbanas ocorrem com maior frequéncia na classe de baixa
severidade. As trincas em bloco ocorrem de forma mais frequente com severidade média,

enguanto que as panelas e 0 bombeamento sdo mais frequentes na classe de alta severidade.
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Na Tabela 4 esta indicada a descricdo de frequéncia de cada classe de extensdo
(Baixa, Média e Alta) de cada tipo de defeito do cenario de referéncia. As colunas “N trechos”
indicam em quantos quarteirbes houve a presenca do defeito, por classe de extensao. As colunas
“% trechos” indicam o percentual de trechos que apresentaram o defeito, por classe de extenséo.
As colunas “% do defeito” indicam o percentual de cada classe de extensdao em relagdo ao total

de defeitos detectados.

Tabela 4 — Descricdo de frequéncia dos defeitos em relacéo a extenséo

Extensao
Baixa Média Alta
N° % % do N° % % do N° % % do
Defeito trechos trechos defeito trechos trechos defeito trechos trechos defeito
Trincas por fadiga 28 19,01 75 3 2,11 8,33 6 4,22 16,67
Trincas em Blocos 17 11,97 65,38 4 2,82 15,38 5 3,52 19,24
Trincas nos bordos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trincas
longitudinais 28 19,72 84,85 5 3,52 15,15 0
Trincas por reflexéo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trincas transversais 13 9,15 100 0 0 0 0
Remendos 85 59,86 82,52 13 9,15 12,62 5 3,52 4,85
Panelas 58 40,84 100 0 0 0 0 0 0
Deformacgéo Perm,
de trilhas de rodas 24 16,9 100 0 0 0 0 0 0
Corrugagéo 1 0,7 100 0 0 0 0 0 0
Exsudacéo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agregados polidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desgaste 12 8,45 8,57 0 0 0 128 90,14 91,43
Interferéncias com
tubulagdes urbanas 78 54,93 100 0 0 0
Bombeamento 2 1,41 100 0 0 0 0 0 0

A maioria dos defeitos encontrados na malha viaria do bairro de Batista Campos
foram classificados com baixa extensdo. Apenas o defeito desgaste se deu de forma mais

frequente na classe de alta extenséo.

4.6 Detalhamento dos trechos que apresentaram os piores ICPs

Os trechos criticos, ou seja, aqueles que apresentaram os ICPs mais baixos no
cenario de referéncia foram C10 e C11, ambos localizados na rua dos Tupinambas. O valor do
ICP dos trechos foi 61,67, ainda assim enquadrado como um trecho de bom desempenho. A
Figura 30 indica no canto superior esquerdo e no canto superior direito a presenca de trincas

por fadiga, desgaste, remendos e deformacdo por trilha de rodas. No canto inferior esquerdo a
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existéncia de panelas, trincas por fadiga, deformacdo permanente de trilhas de rodas, desgaste
e trincas longitudinais, por fim, no canto inferior direito a existéncia de trincas por fadiga,

desgaste e deformacédo permanente de trilhas de rodas.

Figura 30 — Defeitos localizados nos trechos criticos do bairro de Batista Campos (C10 e C11)

Fazendo uma analise geral dos trechos C10 e C11, é not6ria a quantidade de defeitos
qgue impactam diretamente na qualidade do pavimento desses trechos, podendo levar ao
guestionamento do porqué em serem categorizados como bom desempenho. Entretanto,
considerando que o bairro de Batista Campos possui uma malha viéria muito boa em relacéo
aos outros bairros do municipio e que o trabalho foi realizado em uma malha viaria reduzida
comparado com a malha viaria de toda a cidade de Belém, os trechos C10 e C11 acabaram

ficando no limite minimo (>60) e se enquadrando como pavimentos de bom desempenho.

Analisando o cenario alternativo, detectou-se que os trechos C10 e C11 apresentam
ICPs de 50,67 e 49,67, respectivamente, conforme indicado no Apéndice A. Portanto, esses
trechos deixariam de ser enquadrados como de boa qualidade na classificacdo proposta por
Chen (1993) para serem enquadrados como de qualidade regular. Essa avaliacdo regular para

os trechos C10 e C11 se assemelha mais a avaliacdo subjetiva da qualidade da superficie de
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rolamento dos trechos. Esse resultado ajuda a validar a adocdo do cenario alternativo para o

calculo do ICP.

Por outro lado, os quarteirdes menos criticos e que obtiveram os maiores ICPs
foram os trechos identificados pelos cddigos 98, 99, 100, 101, 102,103 (localizados na avenida

Conselheiro Furtado) e 133 (localizado na rua Fernando Guilhon). O valor do ICP dos trechos

foi 100, categorizando-0s como trechos de 6timo desempenho. A Figura 31, indica alguns dos
trechos menos criticos do bairro de Batista Campos (C98/C99/C100/C101).

Tais trechos obtiveram nota maxima do ICP e foram considerados os melhores
trechos do bairro, pelo fato de ndo apresentarem nenhum defeito no pavimento e apresentarem
uma excelente sinalizacdo horizontal. Isso se deve pelo fato que as vias foram recentemente
recapeadas e re-sinalizadas, portanto todos esses trechos foram considerados pavimentos novos

com uma excelente visibilidade de sinalizacdo horizontal. Vale ressaltar que tanto as
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degradac6es superficiais do pavimento e a falta de sinalizacdo horizontal adequada, impactam

diretamente na qualidade do pavimento.

4.7 Levantamentos da sinaliza¢do horizontal

Na Tabela 5 estdo indicados os resultados gerais sobre a sinalizacdo horizontal do

bairro de Batista Campos.

Tabela 5 — Resultados gerais sobre a sinalizacéo horizontal do bairro de Batista Campos

Néo é Onde é N0
Elementos de obrigatério Obrigatério Bom  Ruim ossui NE&oO
P ter ter P Bom Ruim .
sinalizagéo possui
N° de N° de o
trechos trechos N de trechos
LMS-1 40 102 50 20 32 49,02% 19,61% 31,37%
12 130 52 25 53 [HOBEEE 19.23% 40,77%
LPI;’\)“I;/IF;/E, 29 113 50 38 25 4425% 33,63% 22,12%
ETP 38 104 43 18 43  4135% 17,31% 41,34%
LRE 30 112 62 20 30 5536% 17,86% 26,78%
15185, Sl 010 28 114 66 23 25 57,89% 20,18% 21,93%
e legendas
Média 47,98% 21,30% 30,72%
LMS-1: Linha simples continua LMS-2: Linha simples seccionada
LPP: Linha de indicagéo de proibicéo de estacionamento e/ou parada FTP: Faixa de travessia de pedestre
MVE: Marca delimitadora de Parada de veiculos especificos LRE: Linha de retencédo

MER: Marca delimitadora de Estacionamento regulamentado

Na 12 coluna estéo identificados os elementos de sinalizac¢ao levantados em campo,
na 22 coluna indica-se a quantidade de trechos em que aquele determinado elemento de
sinalizacdo n&o é obrigatorio segundo o CTB, na 3? coluna indica-se a quantidade de trechos
nos quais o elemento de sinalizacdo horizontal é obrigatorio conforme o CTB. A partir dos
valores da 32 coluna, calcularam-se as porcentagens dos trechos que apresentaram o elemento
de sinalizagdo em bom estado de conservacéo, ruim estado de conservacdo ou simplesmente

ndo possuiam o elemento de sinalizagéo.

Em média, apenas 48% das sinaliza¢cBes horizontais do bairro estavam bem
conservadas, ou seja, menos da metade apresenta visibilidade adequada, categorizando assim a

sinalizac&o do bairro, no geral, como ruim.
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As linhas simples seccionada (LMS-2) sdo as mais problematicas em relacdo a
visibilidade adequada de sinalizacdo horizontal no bairro, apenas 40% dos trechos que deveriam
ter esse elemento de sinalizacdo, apresentaram um bom estado de conservagdo. Enquanto que
em 60% dos trechos que deveriam ter a sinalizagdo estéo ruins ou ndo possuem. A Figura 32

indica alguns trechos com a falta de sinalizacdo adequada de LMS-2.

Figura 32 — Trechos com a falta de sinalizacdo adequada (MLS-2)

A faixa de travessia de pedestre (FTP) é a 2° mais problemética em relagdo a
visibilidade adequada de sinalizagéo horizontal no bairro, apenas 41,35% dos trechos, que
deveriam obter esse elemento de sinalizacdo, apresentaram um bom estado de conservagéo.
Enquanto que em 58,65% dos trechos que deveriam ter a sinalizacdo, estdo ruins ou nédo
possuem. A Figura 33 indica alguns trechos em que a faixa de travessia de pedestres esta
apagada.
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Figura 33 — Trechos com a falta de sinalizacio adequada (FTP)

Percebe-se, portanto, que os resultados da atual pesquisa, que detectaram desleixo
com a conservacdo da sinalizacdo horizontal, sdo semelhantes aos encontrados em diversas
outras cidades brasileiras tais como Brasilia-DF (CORREIO BRASILIENSE, 2016), S&o
Paulo-SP (FOLHA DE S.PAULO, 2020) e Petrolina-PE (G1 PETROLINA, 2014), conforme
relatado na revisédo bibliogréafica.

As inscricbes nos pavimentos (setas, simbolos e legendas) foram as menos
problematicas em relagdo a visibilidade adequada. Ainda assim, apenas 57,89% dos trechos que
deveriam ter esse elemento de sinalizacéo, apresentaram-no em um bom estado de conservagéo.
Enquanto que em 42,11% dos trechos que deveriam ter a sinalizacdo estdo ruins ou nédo
possuem. A Figura 34, indica exemplos de inscrigdes nos pavimentos com visibilidade
adequada.
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Figura 34 — Inscrigdes nos pavimentos com visibilidade adequada
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A sinalizacdo horizontal do bairro, apresentou grande indice de desgaste. Fica notdria a falta de
manutencdo das sinalizacBes horizontais, que muitas das vezes s6 sdo re-sinalizadas ap6s um

recapeamento na via.

4.8 Correlacdo ICP versus cotas e quantidades de linhas de 6nibus

Sabe-se que para se obter o valor do ICP € necessario realizar pesquisa de campo.
Contudo hé alguns fatores que impactam na qualidade do pavimento, tais como as condicdes
de drenagem e o volume de trafego pesado, que podem ser estimados sem a necessidade de uma
demorada e dispendiosa coleta de dados em campo. Portanto, investigou-se se ha correlacdo
entre os valores das cotas dos trechos (que refletem indiretamente as condi¢des de drenagem da
via) versus o ICP e também se ha correlacdo entre a quantidade de linhas de 6nibus em cada

trecho (volume de trafego pesado) versus ICP.

Tanto as cotas como a quantidade de linhas de dnibus em cada trecho sdo dados
obtidos por levantamentos, sem a necessidade de pesquisas de campo. Em tese, espera-se que
trechos com cotas mais baixas apresentem menores valores de ICP (diretamente proporcional),

em razdo da constituicdo da cidade de Belém, que apresenta solos moles e lencol freatico



68

elevado. Em relacdo a quantidade de linhas de Onibus, espera-se uma relagdo inversdo
proporcional, pois em teoria 0 maior trafego de linhas de 6nibus causaria mais danos aos

pavimentos reduzindo os valores de ICP.

No Grafico 7 estdo indicados os resultados obtidos da correlagéo linear de Pearson
entre cotas versus ICPs no cenério de referéncia. Cada ponto corresponde ao par de informacdes
[Cota (eixo x) e ICP (eixo y)]. Em nenhuma das correla¢fes foram incluidos os trechos que
apresentaram ICP = 100, pois esse valor maximo se deve exclusivamente ao fato de ter ocorrido

recapeamento muito recente em relacdo a data das coletas de dados.

Grafico 7 — Cota versus ICP no cenario de referéncia
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O valor do coeficiente de correlacao linear (r) foi igual a 0,68, categorizado como
uma correlacéo positiva forte (diretamente relacionada), ou seja, quanto mais alta a cota, o ICP
tende a ser maior. Pode-se dizer que esse resultado é coerente pois vias construidas em cotas
baixas enfrentam condi¢Ges mais severas em relacdo a drenagem visto que mais sujeitas a
elevacéo do lencol freatico e, até mesmo, com a ocorréncia de alagamentos. E notério que agua

em excesso na estrutura do pavimento é prejudicial a sua capacidade de suporte.

Ao elevarmos o coeficiente r ao quadrado, obtém-se o valor R2 da regressao linear.
Nesse caso, R? = 0,4624, indicando que 46,24% da variagdo do ICP dos pavimentos é explicada
pela variacdo das cotas dos pavimentos. Tendo em vista que a qualidade da superficie de
rolamento ¢ afetada por diversos fatores tais como volume de trafego, frequéncia de atividades
de M&R, condicBes de drenagem, sujeicdo a intempéries, dentre outros, os valores de r e R?

obtidos exclusivamente para relagéo cota versus ICP sdo importantes.
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O Gréfico 8, indica os resultados obtidos da correlacdo linear de Pearson das cotas

associada aos ICPs pelo cenario alternativo.

Gréfico 8 — Cota versus ICP no cenario alternativo
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O valor do coeficiente de correlacdo linear (r) foi igual a 0,67, categorizado
também, como uma correlacao positiva forte (diretamente relacionada), ou seja, quanto mais
alta a cota, o ICP tende a ser maior. Ao elevarmos o coeficiente r ao quadrado, obtém-se o valor
R2 da regressao linear. Nesse caso, R? = 0,4489, indicando que 44,89% da variacao do ICP dos
pavimentos é explicada pela variacdo das cotas dos pavimentos. Vale ressaltar a quase

igualdade dos resultados, validando o cenério alternativo que avalia menos defeitos.

Ja no Grafico 9, estdo indicados os resultados obtidos da correlacdo linear de
Pearson do n° de linhas de 6nibus associada aos ICPs no cenario de referéncia. Cada ponto

corresponde ao par de informacGes [n° de linhas de 6nibus (eixo x) e ICP (eixo y)].
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Grafico 9 — N° de linhas de 6nibus versus ICP no cenario de referéncia
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O valor do coeficiente de correlacdo linear (r) foi igual a 0,22, categorizado como
uma correlacdo positiva fraca, ou seja, ha pouca relacdo linear entre as variaveis. Ao elevarmos
o coeficiente r ao quadrado, obtém-se o valor R2 da regressao linear. Nesse caso, Rz = 0,0484,
indicando que somente 4,84% da variacdo do ICP dos pavimentos € explicada pela variagdo do

n° de linhas de 6nibus dos pavimentos.

Esperava-se encontrar uma correla¢éo negativa, ainda que fraca, entre o n° de linhas
de énibus versus ICP visto que quanto maior o volume de trafego de veiculos pesados, maior o
nivel de carregamento do pavimento e, em consequéncia, maior o nivel de dano e ocorréncia
de defeitos. Acontece que 0s 6nibus se concentram nas vias arteriais do bairro que, em virtude
de sua importancia no sistema viario, acabam recebendo maior atencdo nas atividades de M&R,
garantindo a essas vias um bom ICP mesmo com o trdfego mais pesado. Esse resultado mostra
que, ainda que ndo haja um sistema de geréncia de pavimentos formal dentro da prefeitura de

Belém, ha coeréncia e bom senso na priorizacdo das atividades de M&R.

O Gréfico 10, estdo indicados os resultados obtidos da correlagéo linear de Pearson

do n° de linhas de 6nibus associadas aos ICPs no cenério alternativo.
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Grafico 10 — N° de linhas de 6nibus versus ICP no cenario alternativo
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O valor do coeficiente de correlacdo linear (r) foi igual a 0,25, categorizado
também, como uma correlacdo positiva fraca, ou seja, ha pouca relacao linear entre as variaveis.
Ao elevarmos o coeficiente r ao quadrado, obtém-se o valor R2 da regresséo linear. Nesse caso,
R2 = 0,0625, indicando que apenas 6,25% da variacdo do ICP dos pavimentos € explicada pela
variacdo do n° de linhas de 6nibus dos pavimentos. Novamente, os valores de r sdo muito
semelhantes entre os cenarios de referéncia e alternativo, constituindo mais um indicio de que

é interessante trabalhar com a observagdo de menos defeitos em campo.

4.9 Consideragdes finais

Em termos de ICP médio, a condicdo da superficie de rolamento das vias do bairro
de Batista Campos €é excelente para o cenario de referéncia. Foi possivel constatar que as vias
arteriais apresentaram os ICPs mais elevados engquanto que as vias coletoras e locais tiveram
ICP médio mais baixo quase que equiparadas. 1sso indica que as vias coletoras (vias de maior
importancia em relacdo as vias locais) devem ser priorizadas em uma proxima rodada de

intervengdes de M&R no bairro.

O meétodo SHRP, utilizado no cenario de referéncia, foi desenvolvido para rodovias
e traz alguns tipos de defeitos que praticamente ndo foram observados em area urbana tais como
trincas nos bordos, trincas por reflexdo, exsudacdo e agregados polidos. Isto ensejou a
elaboracdo do cenario alternativo que calculou o ICP tomando por base somente 10 tipos de
defeitos, ao inves dos 15 defeitos previstos no método SHRP. Como os resultados de ICP entre

os cenarios foram semelhantes e, em alguns casos, até aproximaram a avaliacdo objetiva da
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avaliacdo subjetiva, considera-se que a adocdo do cenario de referéncia foi positiva até mesmo
porque reduz a quantidade de defeitos a serem avaliados, 0 que pode tornar o processo de

avaliacdo objetiva mais eficiente.

Constatou-se que a sinalizacdo horizontal esta em piores condi¢des de conservagédo
do que a superficie de rolamento dos trechos. Considera-se positiva a avaliacdo conjunta de
defeitos na superficie e condi¢des de visibilidade da sinalizacdo horizontal, pois, em primeiro
lugar, ndo ha& acréscimo importante no tempo de levantamento de dados (ndo prejudica a
eficiéncia) e pode-se adicionar um “sistema de geréncia da sinaliza¢ao horizontal” ao sistema

de geréncia de pavimentos.

E importante destacar também a forte correlacio linear positiva (r = 0,68)
encontrada entre as cotas das vias e os valores de ICP. Belém é uma cidade edificada sobre
terrenos de varzea, com nivel de lengol freatico praticamente superficial e complicadas
condigdes para a drenagem superficial. Tudo isso se agrava em vias construidas em cotas mais
baixas do terreno e se reflete em piores condicGes da superficie de rolamento. Portanto, é
importante que as cotas das vias sejam um dos dados de entrada do SGP local de Belém. Vias

com cotas mais baixas, em tese, vao requerer mais atividades de M&R.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo identificar o indice de condicdo dos

pavimentos das vias do bairro de Batista Campos em Belém-PA se valendo do método SHRP,

em funcdo da severidade e extensdo dos defeitos encontrados além da averiguacdo das

condigdes de conservacéo e visibilidade da sinalizacdo horizontal. Ao se trafegar pelas ruas de

Belém é notdria a grande quantidade de defeitos nos pavimentos encontrados. Dessa maneira,

a realizacéo do trabalho foi relevante pelo fato de ainda ser um levantamento pioneiro, havendo

poucos trabalhos na area. As informacdes coletadas acerca do sistema viario do bairro de Batista

Campos podem vir a subsidiar a elaboragéo de um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos,

visto que a avaliacdo da condi¢do da superficie do pavimento representa uma etapa inicial e

muito importante para o processo de implantacao de um SGP, pois a partir de suas informacdes

decisbes serdo tomadas.

YV V VYV V

vV V VYV VY

Os principais resultados encontrados foram:

e Cenario de referéncia
ICP médio = 86,75 (desempenho excelente);
A maior frequéncia de ICPs foi de 85,63 a 90,41;
As vias arteriais apresentaram os maiores ICPs, com um ICP médio = 93,3;
Piores trechos C10 e C11 — Rua dos Tupinambas, ICP = 61,67 (desempenho bom).
e Cenario alternativo
ICP médio = 79,89 (desempenho bom);
A maior frequéncia de ICPs foi de 75,23 a 81,6;
As vias artérias apresentaram os maiores ICPS, com um ICP médio = 88,98;
Piores trechos C10 e C11 — Rua dos Tupinambas, ICP = 49,67 (desempenho regular).
e Para ambos os cendrios
Os defeitos mais frequentes foram: Desgaste, remendos e interferéncias com tubulagdes
urbanas;
Os defeitos menos frequentes foram: Corrugacao e bombeamento;
Os defeitos agregados polidos, exsudacdo, trincas por reflexdo e trincas em bordos nédo
foram detectados na malha viaria do bairro de Batista Campos;
Houve correlagéo linear positiva forte entre ICP e cota da via;
A maioria dos defeitos encontrados na malha viaria do bairro apresentaram baixa

severidade e baixa extensdo.



74

e Sobre a sinalizacao horizontal
Em média, aproximadamente, apenas 48% das sinalizacfes horizontais do bairro
encontravam-se bem conservadas, ou seja, no geral, a condicdo de sinalizacéo
horizontal do bairro foi considerada ruim;
As sinalizagBes horizontais mais criticas foram linha simples seccionada (MLS-2) e
faixa de travessia de pedestre (FTP), enquanto que a menos critica foi a inscricdo no
pavimento (setas, simbolos e legendas).

e Aspectos gerais sobre as consideragdes finais
Necessidade de maior atencao as vias coletoras para execucao de atividade de M&R;
Necessidade de maior atencdo as vias construidas em cotas baixas em um eventual
sistema de geréncia de pavimentos urbanos para a cidade de Belém;
Validacdo do cenario alternativo que levanta a ocorréncia de apenas 10 tipos de defeitos
em pavimento, o que pode aumentar a velocidade de coleta de dados;
Validacdo das coletas de dados simultaneas para avaliacdo objetiva da condi¢do dos

pavimentos e das condicdes da sinalizacdo horizontal;

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

De maneira a dar continuidade a essa linha de pesquisa e considerando as limitagdes

temporais, de recursos humanos e financeiros inerentes ao presente trabalho, sugerem-se as

seguintes atividades:

>

v

Obter inventario do sistema viario do bairro de Batista Campos incluindo espessuras e
materiais empregados nas camadas;

Calibragdo dos pesos (pontos dedutiveis) dos defeitos através de uma avaliacdo
subjetiva da superficie de pavimentos (valor de serventia atual do pavimento);
Comparacdo com o parametro do DNIT 006/2003 (IGG);

Obter historico das atividades de M&R realizadas nos ultimos 10 anos no bairro;
Refazer a coleta de dados 1 ano apés a atual coleta para avaliar a variagdo ICP ao longo

do tempo.
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. Extensdo | Largura | z . . Pa_ssa Quantas | ICP ICP 1% de
Cadigos Nome da rua Perimetro Area(m?) | Cota(m) | Tipo de via |dnibus | ~ . |altern |reducdo
(m) (m) , linhas? |referéncia | ..
: ativo |deICP
Av.16 de Alm. Tamandaré e . o
C1 Novembro Veiga Cabral 5,6 430 2408 8 Coletora Sim 30 64,17 55,50 13,51%
Av.16 de Veiga Cabral e . 0
C2 Novembro Arcipreste 5,6 145 812 9 Coletora Sim 30 75,00 64.33 14,23%
Trav. Séo Alm. Tamandaré e x o
C3 Erancisco Veiga Cabral 5,6 376 2105,6 9 Local Né&o 0 93,33 88,67 5,00%
c4 Trav. Sao Veiga Cabral e 5,6 162 | 907,2 8 Local | Ndo 0 86,67 9,23%
Francisco Arcipreste 78,67
Trav. Arcipreste e x 0
C5 Tupinambas Conselheiro 3,8 85 323 11 Local Né&o 0 83,33 7450 10,60%
Trav. Conselheiro e x o
C6 Tupinambés Tamoios 8,4 155 1302 11 Local Né&o 0 83,33 72.67 12,80%
Trav. Tamoios e X o
C7 Tupinambés Mundurucus 7.4 152 1124,8 10 Local Nao 0 87,50 78,17 10,66%
Trav. Mundurucus e . o
C8 Tupinambés Pariquis 8,4 155 1302 9 Local Sim 2 81,67 69.17 15,30%
Trav. - . ]
C9 Tupinambés Pariquis e Caripunas 8,4 155 1302 9 Local Sim 2 65,83 54,17 17,72%
Trav. Caripunas e . .
C10 Tupinambés Timbiras 8,4 155 1302 10 Local Sim 2 61,67 50,67 17,83%
Trav. Timbiras e Fernando - 0
Cl1 Tupinambés Guilhon 8,4 155 1302 8 Local Sim 2 61,67 49,67 19,45%
Trav. Fernando Guilhon e . 0
C12 Tupinambés Séo Miguel 8,4 155 1302 7 Local Sim 1 68,33 50,67 12,68%
Trav. Séo Miguel e Séo X 0
C13 Tupinambas Silvestre 8,4 150 1260 7 Local Néo 0 91,67 88.33 3,64%
c14 Trav. Sao Silvestre e 84 | 147 | 12348 6 Local | Nao | 0 | 85,00 7,45%
Tupinambas Quintino 78,67
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Extensdo | Largura | & Passa | antas | 1CP ICP 1% de
Cadigos Nome da rua Perimetro 9 Area(m?) | Cota(m) | Tipo de via |0nibus | .. |altern |reducdo
(m) (m) 5 linhas? | referéncia |
. ativo |deICP
x Av. Tamandaré e . 0
C15 Trav. S0 Pedro Veiga Cabral 79 322 2543,8 8 Local Sim 2 90,83 83.17 8,44%
C16 | Trav.SdoPedro | Ve192 Cabrale 7.4 136 | 1006,4 9 Local | Sim 2 86,67 8,07%
Arcipreste 79,67
C17 | Trav. Sdo Pedro Arcipreste e 84 | 1122 | 94248 12 Local | Sim 2 95,00 5,61%
Conselheiro 89,67
c18 Trav. Dos Conselheiro e 84 | 150 | 1260 16 | Coletora | Nio | 0 91,67 7,27%
Apinagés Tamoios 85,00
Trav. Dos Tamoios e . 0
C19 Apinagés Mundurucus 8,4 152 1276,8 15 Coletora Sim 4 90,00 8333 7,41%
C20 Trav. Dos Mundurucus e 84 | 152 | 12768 | 12 | Coletora | Sim | 4 73,33 11,81%
Apinagés Pariquis 64,67
Trav. Dos - . ]
c21 L Pariquis e Caripunas 8,4 154 1293,6 11 Coletora Sim 4 85,00 7,45%
Apinages 78,67
Trav. Dos Caripunas e . .
C22 Apinagés Timbiras 8,4 154 1293,6 9 Coletora Sim 4 78,33 68.17 12,97%
Trav. Dos Timbiras e Fernando . 0
C23 Apinagés Guilhon 8,4 154 1293,6 8 Coletora Sim 4 79,17 70,00 11,58%
Trav. Dos Fernando Guilhon e . o
Cc24 Apinagés Sto Miguel 8,4 154 1293,6 8 Coletora Sim 4 88,33 8117 8,11%
c25 Trav.Dos | SdoMigueleSdo |\ g, | 155 | 1960 7 | Coletora | Sim | 4 | 8333 8,60%
Apinages Silvestre 76,17
Trav. Dos Séo Silvestre e . o
C26 Apinagés Quintino 8,4 80 672 6 Coletora Sim 4 83,33 77.00 7,60%
I Alm. Tamandaré e . o
Cc27 Padre Eutiquio dos 48 10,2 180 1836 12 Coletora Sim 41 96,67 93.33 3,45%
- Dos 48 e Veiga - 0
C28 Padre Eutiquio Cabral 10,2 93 948,6 13 Coletora Sim 41 95,00 89,67 5,61%
C29 | Padre Eutiquio | Y&i9aCabrale 10,2 55 561 13 Coletora | Sim | 41 96,67 3,45%
Arcipreste 93,33
C30 | Padre Eutiquio Arcipreste e 10,2 193 | 19686 14 Coletora | Sim | 41 91,67 5,82%
Conselheiro 86,33
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Extensdo | Largura | & Passa | antas | 1CP ICP % de
Cadigos Nome da rua Perimetro 9 Area(m?) | Cota(m) | Tipo de via |0nibus | .. |altern |reducdo
(m) (m) 5 linhas? | referéncia |
. ativo |deICP
C31 | Padre Eutiquio | Conselheiroe 102 | 1590 | 16218 | 18 | Coletora | Sim | 14 | 82,50 9,70%
Tamoios 74,50
- Tamoios e . 0
C32 Padre Eutiquio Mundurucus 10,2 150 1530 18 Coletora Sim 14 90,00 84,00 6,67%
C33 | Padre Eutiquio | Mundurucuse 10,2 152 | 15504 14 Coletora | Sim 5 96,67 3,45%
Pariquis 93,33
C34 Padre Eutiquio | Pariquis e Caripunas 8,4 153 1285,2 12 Coletora Sim 3 96,67 |93,33| 3,45%
C35 | Padre Eutiquio Caripunas e 84 | 152 | 12768 | 10 | Coletora | Sim | 3 92,50 3,60%
Timbiras 89,17
C36 | Padre Eutiquio | 'MPirase Ferando| g, 154 | 12936 8 Coletora | Sim 3 84,17 7,92%
Guilhon 77,50
- Fernando Guilhon e . o
C37 Padre Eutiquio S0 Miguel 8,4 150 1260 7 Coletora Sim 2 66,67 54.83 17,76%
C38 | Padre Eutiquio | o0 Miguele 8.4 166 | 13944 6 Coletora | Sim | 2 73,33 17,27%
Quintino 60,67
Presid. Gama abreu e dos x o
C39 Pernambuco 48 3,62 145 524,9 13 Local Néo 0 83,33 73,00 12,40%
C40 Presid. Dos 48 e Arcipreste | 3,62 74 | 267,88 13 Local N&o 0 82,50 11,12%
Pernambuco 73,33
ca1 Presid. Arcipreste e Gentil | 4 160 | 640 14 local | Ndo | 0 | 8083 13,61%
Pernambuco 69,83
Cc42 Presid. Gentil e Conselheiro | 7,4 152 | 11248 19 Local | Nao 0 84,17 12,88%
Pernambuco 73,33
Presid. Conselheiro e x o
C43 Pernambuco Tamoios 7,4 84 621,6 19 Local Nao 0 90,00 8367 7,03%
C44 | FerreiraCantio | C2M@ agrge“ edos | 5, 135 297 14 Local | Ndo 0 8833 | g1 5| 7.74%
C45 Ferreira Cantdo | Dos 48 e Arcipreste 2,2 43 94,6 15 Local Néo 0 8583 | 78,33 | 8,74%
cap | AvSerzedelo | GamaAbreueBraz | g, | 410 | 3444 18 | Coletora | Sim | 40 | 90,00 7,41%

Correa

de Aguiar

83,33
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Extensdo | Largura | & Passa | antas | 1CP ICP % de
Cadigos Nome da rua Perimetro 9 Area(m?) | Cota(m) | Tipo de via |0nibus | .. |altern |reducdo
(m) (m) 5 linhas? |referéncia | .
. ativo |delCP
cay | AvSerzedelo | Brazde Aguiare | g, 162 | 13608 | 19 | Coletora | Sim | 40 | 92,50 5,76%
Correa Gentil 87,17
C48 Av Serzedelo | - i1 o Conselheiro | 8.4 160 | 1344 18 Coletora | Sim 4 95,83 3,13%
Correa 92,83
cag | AvSerzedelo Conselheiro e 8.4 160 | 1344 18 | Coletora | Sim | 2 95,00 5,61%
Correa Mundurucus 89,67
C50 Av Serzedelo Mundurucus e 8.4 160 | 1344 13 Coletora | Sim 2 91,67 5,82%
Correa Pariquis 86,33
Av Serzedelo - . « o
Cs1 Correa Pariquis e Caripunas 8,4 160 1344 14 Coletora Néo 0 90 84,67 5,92%
Av Serzedelo Caripunas e x 0
C52 Correa Timbiras 8,4 160 1344 11 Coletora Néao 0 90,00 83,00 7,78%
C53 Dr. Moraes Gentil e Conselheiro 8,4 160 1344 18 Local Néo 0 90,00 |84,67| 592%
C54 Dr. Moraes Conselheiro e 8,4 160 | 1344 12 Local Nao 0 88,33 6,80%
Mundurucus 82,33
C55 Dr. Moraes Mundurucus e 8.4 160 | 1344 8 Local | Nao | 0 78,33 11,01%
Pariquis 69,00
C56 Benjamin | = il e Conselheiro | 8.4 144 | 12096 13 Local Nao 0 93,33 5,71%
Constant 88,00
Benjamin Conselheiro e x 0
C57 Constant Mundurucus 8,4 120 1008 10 Local Néo 0 77,50 70.17 9,46%
C58 Rui Barbosa Gentil e Conselheiro 8,4 144 1209,6 12 Coletora Néo 0 80,00 |66,67 | 16,66%
C59 Rui Barbosa Conselheiro e 8,4 150 | 1260 10 Coletora | Nao 0 7417 11,24%
Mundurucus 65,83
C60 Rui Barbosa Mundurucus e 8.4 143 | 12012 8 Coletora | Néo 0 84,17 11,49%
Pariquis 74,50
Co61 Rui Barbosa Pariquis e Caripunas 8,4 144 1209,6 5 Coletora Néo 0 78,33 | 66,33 | 15,32%
Euclides da Conselheiro e X 0
C62 Cunha Mundurucus 3,9 145 565,5 10 Local Néo 0 83,33 71.33 14,40%
63 Euclides da Mundurucus e 3.9 125 | 4875 9 Local | Nao | O 83,33 12,60%
Cunha Pariquis 72,83
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Extensdo | Largura | & Passa | antas | 1CP ICP % de
Cadigos Nome da rua Perimetro 9 Area(m?) | Cota(m) | Tipo de via |0nibus | .. |altern |reducdo
(m) (m) 5 linhas? |referéncia | .
. ativo |deICP
Euclides da - . 5 o
C64 Cunha Pariquis e Caripunas 3,9 100 390 5 Local Néo 0 83,33 77.00 7,60%
Quintino . . ]
C65 . Gentil e Conselheiro 10,2 142 1448,4 13 Local Sim 4 90,00 8,14%
Bocaiuva 82,67
C66 Quinting Conselheiro e 8.4 167 | 14028 | 11 Local | Sim | 4 95,00 5,61%
Bocaiuva Mundurucus 89,67
C67 Quintino Mundurucus e 8.4 145 1218 8 Local Nio 0 80,83 15,26%
Bocaiuva Pariquis 68,50
Quintino - . R .
C68 Bocaiuva Pariquis e Caripunas 8,4 115 966 5 Local Néo 0 78,33 69,00 11,91%
Quintino Caripunas e X .
C69 Bocaiuva Timbiras 8,4 134 1125,6 5 Local Nao 0 68,33 57,67 15,60%
C70 Quintino | Timbiras e Fernando | 4 , 160 | 1344 4 Local | Nio | O 69,17 14,45%
Bocaiuva Guilhon 59,17
C71 | Alm. Tamandare | 16 de Novembroe 7 160 | 1120 7 Arterial | Sim | 54 | 9167 7.27%
Sao Francisco 85,00
c72 | Alm. Tamandare | S Franciscoe Sao |, 150 | 1050 8 Arterial | Sim | 54 | 9167 7,27%
Pedro 85,00
C73 | Alm. Tamandare | S30 Pedro e Padre 7 145 1015 9 Arterial | Sim 50 96,67 3,45%
Eutiquio 93,33
C74 Gama Abreu Padre Euttiquio e 10,2 170 1734 10 Arterial | Sim 68 86,67 10,00%
Pres. Pernambuco 78,00
C75 Gama Abrey | F1eS- Pernambucoe | 5o 185 1887 13 Arterial | Sim 75 84,17 11,49%
Arcipreste 74,50
C76 Gama Abreu Arcipreste e 10,2 82 836.4 15 Arterial | Sim 75 95,00 3,51%
Serzedelo Correa 91,67
c77 | Guilherme seixas | 20 Fedro € Sao 3 165 | 495 8 Local | Nio | O 93,33 3,22%
Francisco 90,33
C78 Dos 48 Padre Eutiquio e 42 138 | 5796 13 Local Néo 0 92,50 5,05%
Pres. Pernambuco 87,83
Cc79 Dos 48 Pres. Pernambucoe | , 33 | 1386 14 Local | Nio | O 88,33 7,74%
Ferreira Cantédo 81,50
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Extensdo | Largura | & Passa | antas | 1CP ICP % de
Cadigos Nome da rua Perimetro 9 Area(m?) | Cota(m) | Tipo de via |0nibus | .. |altern |reducdo
(m) (m) 5 linhas? | referéncia |
. ativo |deICP
C80 | VeigaCabral | 18deNovembroe |5 | 4es | 4455 9 Local | Nao | 0 | 80,00 13,75%
S&o Francisco 69,00
c81 Veiga Cabral | S0 Franciscoesao | 5 5 200 540 9 Local Néo 0 83,33 14,40%
Pedro 71,33
C82 Veiga Cabral | S0 PedroePadre |, 5 175 | 4725 11 Local Néo 0 85,83 8,93%
Eutiquio 78,17
. Padre Eutiquio e 5 0
C83 Veiga Cabral Pres. Pernambuco 2,7 124 334,8 13 Local Nao 0 89,17 81,00 9,16%
C84 Arcipreste 16 d~e Novembro € 3,5 165 5775 9 Local Né&o 0 80,00 11,66%
Séao Francisco 70,67
. Séo Francisco e X o
C85 Arcipreste Tupinambés 35 130 455 9 Local Néao 0 93,33 88,67 5,00%
. Tupinambas e S&o x o
C86 Arcipreste Pedro 3,5 120 420 10 Local Néo 0 90,00 84,67 5,92%
a7 Arcipreste | S0 PedroePadre |, o 200 | 700 11 local | Nio | o0 85,00 10,20%
Eutiquio 76,33
. Padre Eutiquio e x o
C88 Arcipreste Pres. Pernambuco 3,5 133 465,5 13 Local Néo 0 81,67 69,67 14,69%
. Pres. Pernambuco e x 0
C89 Arcipreste Ferreira Cantio 35 60 210 14 Local Néao 0 92,50 88,67 4,14%
. Ferreira Cantédo e x 0
C90 Arcipreste Gama Abreu 3,5 200 700 14 Local Néo 0 85,00 75,00 11,76%
co1 Gentil Pres. Permambucoe | g 4 160 | 1344 19 Arterial | Nao 0 90,00 5,92%
Serzedelo 84,67
. Serzedelo e . . o
C92 Gentil Dr Moraes 10,2 160 1632 18 Arterial Sim 43 96,67 93.33 3,45%
. Dr.Moraes e . . o
C93 Gentil Benjamin Constant 10,2 150 1530 17 Arterial Sim 41 94,17 87 83 6,73%
o4 Gentil Benjamin Constant | 5 | 435 | 1377 12 | Aerial | Sim | 41 | 96,67 3,45%
e Rui Barbosa 93,33
C95 Gentil Rui Barbosa e 10,2 142 | 14484 12 Arterial | Sim | 41 95,00 5,61%
Quintino Bocaiuva 89,67
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Extensdo | Largura | & Passa | 5 antas | 1cp ICP 1 % de
Cadigos Nome da rua Perimetro 9 Area(m?) | Cota(m) | Tipo de via |0nibus | .. |altern |reducdo
(m) (m) 5 linhas? |referéncia | ..
. ativo |delICP
C96 Conselheiro Tupm_ambg S€ 10,2 150 1530 12 Arterial Sim 0 95,00 5,61%
Apinages 89,67
c97 Conselheiro Apinages e Padre 10,2 150 1530 14 Arterial | Sim 0 95,00 5,61%
Eutiquio 89,67
Co8 Conselheiro | Padre Eutiquioe |, | 455 | 153 18 Arterial | sim | 27 | 10000 | 1990 0 00%
Pres. Pernambuco 0
C99 Conselheiro | Pres- Pernambucoe | 45, 120 1224 19 Arterial | Sim 27 100,00 | 1990 | 5 0%
Serzedelo 0
C100 | Conselheiro Serzedelo e 102 | 180 | 1836 17 Arterial | sim | 27 | 10000 | 1990 0 00%
Dr.Moraes 0
C101 Conselheiro Dr.Moraes e 10,2 82 836,4 13 Arterial | Sim 27 100,00 | 1090 | 4 0%
Benjamin Constant 0
C102 | Conselheiro | BeMaminConstant | 5o | 140 | 1408 11 Arterial | sim | 27 | 10000 | 1990 0 00%
e Rui Barbosa 0
c103 Conselheiro Rui Barbosa e 10,2 140 1428 12 Arterial | Sim 27 100,00 | 1090 | 4 0%
Quintino Bocaiuva 0
C104 Tamoios Tupinambas e 8.4 150 | 1260 15 Local | Sim 9 87,50 8,00%
Apinageés 80,50
C105 Tamoios Apinagés e Padre | g 150 | 1260 19 Local | Sim 6 84,17 10,50%
Eutiquio 75,33
C106 Tamoios Padre Eutiquio e 8.4 130 | 1092 19 Local | Nao | 0 8917 9,35%
Pres. Pernambuco 80,83
c107 Tamoios Pres. Perambucoe | g 90 756 18 Local Nio 0 91,67 5,82%
Serzedelo 86,33
C108 Mundurucus Tupinambas e 8.4 155 1302 12 Arterial | Sim 1 88.33 8,30%
Apinageés 81,00
C109 Mundurucus | “\Pinages e Padre 8.4 155 1302 14 Arterial | Sim 25 87,50 6,09%
Eutiquio 82,17
C110 Mundurucus Padre Eutiquio e 8.4 185 1554 16 Arterial | Sim 25 96,67 3,45%
Serzedelo 93,33
C111 Mundurucus Serzedelo e 8.4 180 1512 12 Arterial | Sim 25 85,00 6,27%
Dr.Moraes 79,67
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Extensdo | Largura | & Passa | 5 antas | 1cp ICP 1 % de
Cadigos Nome da rua Perimetro 9 Area(m?) | Cota(m) | Tipo de via |0nibus | .. |altern |reducdo
(m) (m) 5 linhas? | referéncia |
. ativo |deICP
C112 | Pass.DoOrto | Mundurucuse 44 | 155 | 682 10 Local | Nio | 0 | 94,17 6,73%
Conselheiro 87,83
Cl13 | Mundurucus | DrMoraeseRul 8,4 155 | 1302 9 Arterial | Sim | 25 | 8583 6,21%
Barbosa 80,50
Cl14 | Mundurucus Rui Barbosa e 84 | 150 | 1260 10 | Arterial | Sim | 25 | 8083 10,72%
Quintino Bocaiuva 72,17
C115 Pariquis Tupinambas e 7.4 155 | 1147 9 Local Néo 0 80,83 8,24%
Apinages 74,17
C116 Pariquis Apinages e Padre 7.4 155 | 1147 11 Local Sim 1 85,83 8,54%
Eutiquio 78,50
- Padre Eutiquio e ; 0
C117 Pariquis Serzedelo 7,4 132 976,8 14 Local Sim 3 90,00 82,67 8,14%
. Serzedelo e ; 9
C118 Pariquis Dr. Moraes 7,4 180 1332 11 Local Sim 1 87,50 78.50 10,29%
- Dr.Moraes e Rui ; 0
C119 Pariquis Barbosa 7,4 100 740 6 Local Sim 1 84,17 7450 11,49%
- Rui Barbosa e . o
C120 Pariquis Euclides da Cunha 74 60 444 6 Local Sim 1 85,83 78.17 8,93%
- Euclides da Cunha e ; 0
Cl21 Pariquis Quintino 7,4 55 407 6 Local Sim 1 83,33 72.83 12,60%
C122 Caripunas Tupinambas e 8,4 155 | 1302 12 Coletora | Néo 0 80,83 9,90%
Apinages 72,83
C123 Caripunas Apinageés e Padre 8,4 155 | 1302 10 Coletora | No 0 85,83 7,76%
Eutiquio 79,17
. Padre Eutiquio e 5 o
C124 Caripunas Serzedelo Correa 8,4 90 756 11 Coletora Nao 0 90,00 8217 8,70%
. Serzedelo e x 0
C125 Caripunas Dr. Moraes 8,4 180 1512 11 Coletora Néao 0 76,67 66,17 13,69%
. Dr.Moraes e Rui 5 0
Cl126 Caripunas Barbosa 8,4 75 630 6 Coletora Néao 0 88,33 79,00 10,57%
. Rui Barbosa e 5 0
C127 Caripunas Quintino 8,4 110 924 6 Coletora Néao 0 85,00 79,00 7,06%
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Extensdo | Largura | & Passa | 5 antas | 1cp ICP 1 % de
Cadigos Nome da rua Perimetro 9 Area(m?) | Cota(m) | Tipo de via |0nibus | .. |altern |reducdo
(m) (m) 5 linhas? | referéncia |,
: ativo |delCP
C128 Timbiras Tupinambas e 84 | 168 | 14112 9 Local | Nao | 0 88,33 9,81%
Apinages 79,67
C129 Timbiras Apinages e Padre | ¢ 170 | 1428 8 Local | Nio | 0 80,83 12,38%
Eutiquio 70,83
C130 Timbiras Padre Eutiquioe | g a1 | 3444 9 Local | Nao | 0 95,83 2,61%
Serzedelo 93,33
N Serzedelo e x o
C131 Timbiras Dr Moraes 8,4 180 1512 8 Local Nao 0 74,17 67.50 8,99%
C132 Timbiras Dr.Moraes e 8.4 123 | 10332 4 Local | Nio | o0 75.83 10,11%
Quintino 68,17
C133 Fernando Tupinambas e 8,4 160 1344 7 Local Sim 1 100,00 | 1990 | ¢ 00%
Guilhon Apinagés 0
Fernando Apinagés e Padre . 0
Cl34 Guilhon Eutiquio 8,4 170 1428 7 Local Sim 2 96,67 95.33 1,38%
Fernando Padre Eutiquio e . o
C135 Guilhon Dr.Moraes 8,4 170 1428 7 Local Sim 2 96,67 95,33 1,38%
Fernando Dr.Moraes e - 0
C136 Guilhon Quintino 8,4 60 504 5 Local Sim 2 96,67 95.33 1,38%
C137 S&o Miguel Tupinambas e 8,4 170 | 1428 8 Coletora | Na&o 0 73,33 14,54%
Apinagés 62,67
C138 Sio Miguel | A\Pinages e Padre 8,4 160 | 1344 8 Coletora | Nao 0 75,00 7,77%
Eutiquio 69,17
X N Padre Eutiquio e x 0
C139 S&o Miguel Dr Moraes 8,4 130 1092 7 Coletora Nao 0 94,17 90,83 3,54%
C140 | So Silvestre Tupinambas e 5,7 180 | 1026 6 Local Néo 0 84,17 10,50%
Apinageés 75,33
c141 Quintino Tupinambas e 5,2 190 988 5 Coletora | Néo 0 95,00 0,00%
Bocaiuva Apinagés 95,00
C142 Quintino Apinages e Padre |, 160 | 832 6 Coletora | Nio | O 95,00 0,00%
Bocaiuva Eutiquio 95,00




