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RESUMO

O usudarios utilizam as vias urbanas para realizagdo de seus deslocamentos didrios. A
infraestrutura oferecida influencia a qualidade dessas viagens, pois garante conforto, rapidez,
seguranga € economia. Surgem incentivos a meios alternativos de deslocamento a medida que
percebe-se uma desvantagem ao priorizar o transporte motorizado individual. Com isso em
mente, o uso da bicicleta se torna uma alternativa viavel. Portanto, este trabalho tem o objetivo
de avaliar as condic¢des de conservagdo de pavimentos cicloviarios de Jodo Pessoa-PB. Foram
levantados os defeitos de trés trechos de ciclofaixas da Zona Sul da cidade, aplicou-se seis
indices de condi¢dao de pavimentos e analisou-se os resultados. Os indices aplicados foram:
Pavement Condition Index (PCI); Indice de Condi¢do de Pavimento Urbano do Distrito Federal
(ICPU); Distress Manifestation Index Network Level (DMINL); Urban Pavement Condition
Index (UPCI); Indice de Condigdo de Pavimentos Urbanos de Jodo Pessoa (ICPUJP); e Indice
de Gravidade Gloval (IGG). Os indices que apresentaram resultados satisfatorios foram o PCI
e ICPUIJP, pois seus métodos abrangem mais defeitos relevantes aos pavimentos cicloviarios.
Ambos classificaram as amostras no estado Bom. Ao fim do estudo, percebeu-se que os pontos
das ciclofaixas que apresentaram uma maior severidade ou quantidade de defeitos estavam
localizados proximos a paradas de Onibus, acessos (garagens, estacionamentos e cruzamentos),
ou ocorria o trafego de veiculos de forma regular ou irregular. Isso mostra que esses pontos
criticos, além de gerarem conflitos entre ciclistas e veiculos, também sdo agravantes para o
estado de conservacao do pavimento, devido as mudancas de velocidade e manobras dos
veiculos motorizados, os quais sdo responsaveis pelas maiores solicitagdes nos pavimentos.
Além disso, intemperismo e qualidade dos dispositivos de drenagem também sao fatores que
influenciam a deterioragdo do pavimento.

Palavras-chave: condicdo de pavimento, defeitos, infraestrutura cicloviaria, manutencao.



ABSTRACT

The users use urban roads to carry out their daily commutes. The infrastructure offered
influences the quality of these trips, as it guarantees comfort, speed, safety and economy.
Incentives for alternative means of displacement emerge as one perceives a disadvantage by
prioritizing individual motorized transport. With this in mind, cycling becomes a viable
alternative. Therefore, this work has the objective of evaluating the conditions of conservation
of cycle pavements of Jodo Pessoa-PB. The distress (defects) of three stretches of cycle tracks
from the Southern Zone of the city were surveyed, six pavement condition indexes were applied
and the results analyzed. The indexes applied were: Pavement Condition Index (PCI); Index of
Urban Pavement Condition of the Federal District of Brazil (ICPU); Distress Manifestation
Index Network Level (DMINL); Urban Pavement Condition Index (UPCI); Index of Condition
of Urban Pavements of Jodo Pessoa (ICPUJP); and Overall Severity Index (IGG). The indexes
that presented satisfactory results were PCI and ICPUJP, because their methods cover more
defects relevant to cycle pavements. Both classified the samples as Good condition. At the end
of the study, it was noticed that the points of the cycle ranges that presented a greater severity
or quantity of defects were located near to bus stops, accesses (garages, parking lots and
crossings), or vehicle traffic occurred on a regular or irregular basis. This shows that these
critical points, in addition to generating conflicts between cyclists and vehicles, are also
aggravating to the state of conservation of the pavement, due to the speed changes and
maneuvers of motor vehicles, which are responsible for the greater demands on the pavements.
In addition, weathering and the quality of the drainage devices are also factors that influence
the deterioration of the pavement.

Keywords: pavement condition, distress, cycling infrastructure, maintenance.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

No contexto urbano, a locomocao de pessoas ocorrem ndo sé em pequenas distancias.
As viagens sdo geradas por diversos motivos como trabalho e lazer. Além disso, servigos e
transporte de bens também sdo atividades geradoras de viagens. Logo, ¢ notavel que o sistema
de transito possui extrema importancia para o desenvolvimento socioeconomico de uma cidade,
uma metrépole ou um pais.

Diante disso, a mobilidade urbana ¢ fundamental para garantir um espago urbano
funcional com viagens seguras e rapidas. Contudo, essas viagens se ddo, majoritariamente, por
meios de transporte motorizados e privados, ocasionando grandes fluxos de trafego e conflitos
de transito.

O crescimento horizontal e vertical das cidades acarreta em maiores distancias de
viagens e maior nimero de pessoas se deslocando para seus respectivos destinos. Se esse
crescimento ocorrer de forma desordenada, sem um planejamento do sistema viario € uma
infraestrutura adequada, os fluxos e conflitos de transito tendem a crescer. Essa desorganizagao
do espago urbano acarreta em viagens mais longas, menor eficiéncia do transporte publico, mais
estresse para os usuarios durante as viagens e, consequentemente, menor qualidade de vida para
os cidadaos, caracteristicas presentes em muitas das grandes e médias cidades brasileiras.

Diante do contexto historico brasileiro, na primeira década do século XXI, observa-se
melhorias nas condi¢des econdmicas da populagdo. Mais oportunidades e empregos geraram
maior renda e, consequentemente, maior aquisi¢do de bens. Portanto, houve um ambiente
favoravel a migragdo de pessoas para grandes centros urbanos. No entanto, as grandes e médias
cidades ndo estavam preparadas para uma expansdo tdo desordenada, juntamente com o
surgimento de problemas na prestagdo de servigos publicos essenciais, incluindo a mobilidade
urbana.

Um sistema de transito de qualidade, que proporcione boas condi¢des para o
deslocamento de seus usudrios, influencia positivamente o desenvolvimento socioecondomico
da localidade. Contudo, a prioridade dada aos automdveis, tanto em investimentos de
infraestrutura como por influéncia da midia e conveng¢ao social, mascara a real necessidade da
infraestrutura urbana, onde deve-se projetar uma cidade para pessoas € nao automoveis. O
modal motorizado ¢ apenas um meio de deslocamento, podendo ser substituido por — ou

integrado a — alternativas que garantam mais qualidade de vida aos cidadaos.
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Vale salientar que a mobilidade urbana ndo deve ser associada unicamente ao modal
rodoviario (carros, caminhdes, 6nibus, entre outros veiculos), pois se refere ao deslocamento
de pessoas e bens dentro do espago urbano. Logo, a mobilidade ¢ o resultado da interacao entre
diversos deslocamentos.

Diante do crescimento e da atual situagdo dos espacos urbanos das cidades brasileiras,
ha uma necessidade de investimento em infraestrutura e de aplicagdo de medidas que
incentivem o uso de transportes ndo motorizados. Portanto, o incentivo ao uso da bicicleta como
meio de transporte e o investimento em infraestrutura ciclovidria sdo agdes relevantes para que
ocorram melhorias no cenario atual brasileiro, assim como foi feito em diversos paises do
continente europeu (Holanda, Alemanha, Franga, Espanha, Noruega ¢ Dinamarca) e outros
paises ao redor do mundo (india, Austrélia, China e Colombia).

Além de um meio de lazer ou esporte, o uso da bicicleta como modal de transporte aliado
a um transporte publico integrado e uma infraestrutura adequada, proporciona uma melhora no
fluxo de transito das cidades, contribuindo em questdes sociais, ambientais € economicas.

A bicicleta ¢ socioeconomicamente mais acessivel e ndo gera necessidade de uso de
combustiveis ndo-renovaveis, logo, ndo polui o ambiente ¢ ¢ mais econdmica. O seu uso
permite uma melhora na qualidade de vida do usuario, tanto na saude fisica (exercicio aerdbico)
como mental (reducao de estresse).

Apesar de ser um meio de transporte comumente utilizado para percorrer pequenas e
médias distancias, com uma velocidade média urbana de 15 km/h, a bicicleta interfere tanto no
fluxo de transito de vias expressas como no trafego de pedestres nas calgadas. Dessa forma, a
implantacao de ciclovias e ciclofaixas garante mais seguranga aos usuarios, redugao de conflitos
com os veiculos e maior facilidade de locomocao. Além disso, a presenc¢a de uma infraestrutura
em boas condi¢des gera uma atratividade a utilizagdo deste modal.

Politicas de incentivo ao uso de modais nao-motorizados sdo mais eficazes quando
acompanhados de investimentos na infraestrutura do espago urbano com projetos e execucdes
de qualidade. Portanto, a fim de garantir melhoria no conforto e seguranca dos usudrios, ¢
imprescindivel o estudo dos fatores que afetam a infraestrutura ciclovidria, incluindo a condi¢ao
do pavimento cicloviario, que é o foco de estudo deste trabalho.

Em vista do exposto, a Figura 1 apresenta a proposta para o plano cicloviario de Joao

Pessoa para a PAC Mobilidade Urbana de 2013.
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Figura 1 — Plano Cicloviario de Jodao Pessoa

Fonte: Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana — SEMOB (2013).

1.2  Objetivo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o estado de conservagdo de pavimentos
cicloviarios, na cidade de Jodo Pessoa, por meio de levantamento de dados de defeitos
superficiais, métodos de avaliagdo objetiva e analise de resultados.

Os objetivos especificos consistem em:

e Levantamento de defeitos em ciclofaixas;
e Calculo de indices de condi¢do de pavimentos;

e Analise dos resultados que determinam o estado de conservagao atual.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho se divide em cinco capitulos, sendo: Introducao; Fundamentacao Tedrica;
Metodologia; Resultados e Discussdo; e Consideracdes Finais. O texto do trabalho foi
elaborado de forma a apresentar informagdes em uma linguagem sucinta, tratando apenas de

questdes pertinentes ao foco do estudo e a possiveis sugestdes para pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O pavimento ¢ um constituinte essencial da infraestrutura urbana. Sua funcao ¢ fornecer
conforto, seguranga, rapidez e economia nas viagens, garantindo a satisfagdo dos usudrios.
Porém, sua condi¢@o de conservagdo vai influenciar a qualidade dessas viagens. Questdes sobre
infraestrutura urbana e cicloviaria, mobilidade urbana e pavimentos serdo discutidas nos topicos

a seguir.

2.1 Infraestrutura Urbana

Zmitrowicz e Angelis Neto (1997) definem a infraestrutura urbana como um sistema
técnico de equipamentos e servicos necessarios ao desenvolvimento das fungdes sociais,
econdmicas e institucionais do espago urbano.

De acordo com Sousa Junior et al. (2005), a infraestrutura ¢ composta de uma parte
estrutural e outra nao estrutural. A parte estrutural abrange sua estrutura fisica, enquanto a parte
ndo estrutural compreende suas fungdes.

Como ressaltado por Sousa Junior et al. (2005), uma infraestrutura urbana possui

diversos objetivos no que tange aos seguintes aspectos:

e Aspecto social: fornecer condi¢cdes basicas para que a populagdo possa realizar seu
sistema de atividades. Tais condi¢des referem-se basicamente a moradia, ao trabalho, a
saude, a educagdo, ao lazer e a seguranca.

e Aspecto econdmico: permitir o desenvolvimento das trés funcdes basicas da atividade
econdmica: produgdo, comercializagao e prestacao de servigos.

e Aspecto institucional: prover as condi¢des necessarias para o desenvolvimento das
atividades politico-administrativas, dentre as quais se inclui a geréncia da propria

cidade.

Contido no sistema da infraestrutura urbana, se encontra o subsistema de infraestrutura
de transportes, o qual diz respeito as vias responsaveis pelo fluxo de veiculos em seus diversos
modais, ou seja, os diversos meios de transporte utilizados pelos usudrios das vias, abrangendo

transportes motorizados e ndo-motorizados.
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2.2 Mobilidade Urbana

Monari (2018) define a mobilidade urbana como a interacao dos fluxos de deslocamento
que se da no espago urbano. Trata-se, portanto, de uma caracteristica das cidades diretamente
relacionada, entre outros fatores, ao desenvolvimento socioecondmico € a organiza¢do dos
sistemas de transporte ao longo das mesmas.

Segundo Barbara e Leitdo (2013), o Brasil possui 50% de seus domicilios com um
automoével em suas garagens e ainda apresenta uma frota de veiculos crescente. Nos ultimos
anos, o numero de automoveis no pais cresceu mais que a populacdo brasileira. Historicamente,
a industria automobilistica e a infraestrutura destinada ao transporte motorizado privado foram
priorizadas pelos governos em todo mundo, o que levou a marginalizacdo e ao sucateamento
de outros modais.

O Coédigo de Transito Brasileiro possui diretrizes para a utilizagdo de bicicletas, mas,
com a institui¢do da Lei 12.587/2012, em Janeiro de 2012, o Brasil passou a ter uma Politica
Nacional de Mobilidade Urbana — PNMU, que orienta a regulamentacdao e planejamento da
mobilidade urbana nas cidades, ap6s cerca de 17 anos de tramitagdo no Congresso Nacional.

A concepcao de mobilidade urbana vem sofrendo mudangas com novos anseios por
parte da populacdo brasileira, que, no geral, deseja cada vez mais a utilizagdo de meios
alternativos para o deslocamento, especificamente o uso de bicicletas (NECKEL, et al, 2015;
SILVA, 2015 apud TISCHER, 2017).

Com isso em mente, Kneib (2012) acerta ao dizer que o grande desafio reside em
elaborar diretrizes capazes de reverterem a matriz modal atual, a qual se baseia nos
deslocamentos motorizados individuais, a partir da priorizagdo e da valorizagao dos modos de
transportes alternativos, ou seja, coletivos e ndo motorizados. Portanto, € neste contexto em que
sdo apresentadas perspectivas sustentaveis para a mobilidade urbana (MONARI, 2018).

A mobilidade urbana sustentavel compreende o desenvolvimento de espagos urbanos
que promovem o equilibrio entre a satisfagdo da caréncia humana por deslocamentos ¢ a
protecdo ao meio ambiente, garantindo acesso com padrdes aceitdveis a bens e atividades
(ACKER; GOODWIN; WITLOX, 2016 apud MONARI, 2018).

Para Antunes (2015), grande parte das politicas publicas voltadas para mobilidade
urbana valorizam os deslocamentos por automéveis, deixando de lado outros modais como os
ciclistas, pedestres e transportes publicos. Pelo fato do uso da bicicleta ser recomendado em
centros urbanos, ele afirma que este meio de transporte surge como op¢do para amenizar 0s

impactos gerados da priorizacdo ao transporte individual motorizado, conforme a Figura 2.
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Figura 2 — A bicicleta e a Mobilidade Urbana Sustentavel

* Queda da mobilidade e acessibilidade

Crescimento Populanizagio do *» Congestionamentos

populacional - automavel | + Acidentes de transito
» Degradac3o do meio ambiente
» Desperdicio de tempo e dinheiro
* Democratizacio da mobilidade
* Alternativa ao transporte individual motorizado J'

e S Mobilidade Urbana Sustentavel

» Ocupagio mais racional do solo urbano

* Liberdade de hordrio e de percurso
* Baixos investimentos na mfraestrutura J'

* Redugio de acidentes de trinsito - BICICLETA

» Sem consumo de combustivel

» Humanizag3o e eficiéncia da cidade
» Atividade fisica

Fonte: Adaptado de Antunes (2015).

Tischer (2017) percebeu que outros trabalhos apontaram que deve-se construir ciclovias
para incentivar o uso da bicicleta. A partir da implementagdo de infraestrutura ciclovidria, os
usuarios naturalmente irdo aderir (DILL e CARR, 2003). Essa hipdtese foi confirmada
recentemente pelo estudo do National Institute for Transportation and Communities - NITC,
onde apds um ano de instalacdo do sistema, o percentual de usuario de bicicleta subiu entre
21% e 171%, nas cinco cidades estudadas. Além disso, pouco mais de 49% dos ciclistas
indicaram que realizavam viagens mais frequentemente apos instalagdes de faixas protegidas
(NITC, 2014).

Para Barbara e Leitao (2017), o espaco que hoje se destina ao estacionamento, gratuito
ou ndo (zona azul), de carros em areas publicas poderia ser mais bem utilizado se convertido
para a instalagdo de espagos de convivéncia (mais conhecidos como parklets), ciclovias,

ciclofaixas ou mesmo para o alargamento das insuficientes calgadas brasileiras.

2.3 Infraestrutura Cicloviaria

Segundo Monari (2018), o trafego de bicicletas em areas urbanas pode ocorrer de
maneira compartilhada com outros modos de transporte ou por meio de infraestruturas proprias
a circulagdo dos ciclistas. Além disso, o autor afirma que ¢ necessario verificar a disponibilidade
de espago urbano para comportar o transporte cicloviario, com o intuito de garantir que os

deslocamentos por meio de bicicletas sejam realizados de forma segura.
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2.3.1 Tipos de Infraestrutura Cicloviaria

Um sistema cicloviario consiste na infraestrutura de mobilidade destinada a bicicletas.
Podem existir elementos secundarios tais como a infraestrutura de guarda de bicicletas
(bicicletarios ou paraciclos). Os principais tipos de vias destinadas ao trafego de bicicletas que
podem ser implementados na rede viaria de areas urbanas sdo: ciclovias, ciclofaixas, ciclorrotas
e faixas compartilhadas (ou espagos compartilhados). As definigdes desses tipos de

infraestrutura que compdem o sistema cicloviario sdo descritas a seguir.

2.3.1.1 Ciclovias

As ciclovias (CV) podem designar toda a infraestrutura projetada para a circulacao de
bicicletas. Também referem-se aos espagos exclusivos para circulagcdo de bicicletas, isolados
de automoveis e pedestres, através de calgada, mureta ou meio-fio. (GONDIM, 2001).

Uma das vantagens mais importantes desta tipologia consiste na maior seguranga
proporcionada ao ciclista, uma vez que o isolamento fisico aumenta a prote¢ao contra o trafego

rapido e intenso de veiculos motorizados (TISCHER, 2017).

2.3.1.2 Ciclofaixas

As ciclofaixas (CF) sdo faixas delimitadas por pintura e/ou sinalizadores, nas pistas de
rolamento. Nao utiliza obstaculos fisicos, como as ciclovias. (GONDIM, 2001).

Segundo Tischer (2017), uma das vantagens deste tipo de infraestrutura € o baixo custo
de implementacdo, uma vez que se utiliza da infraestrutura vidria ja existente para definir o

espaco destinado aos ciclistas.

2.3.1.3 Faixas Compartilhadas

Este tipo também ¢ denominado espaco, passeio ou trafego compartilhado. As faixas
compartilhadas sdo destinadas para a circulacdo de dois ou mais modais, como bicicleta e
pedestre ou bicicleta e veiculo motorizado (GONDIM, 2001). Embora deva ter uma sinalizacao
adequada como toda infraestrutura ciclovidria, ndo ha nenhum tipo de separacao fisica entre o

trafego de bicicletas e de pedestres ou veiculos.
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2.3.1.4 Ciclorrotas

Sao vias com pouco transito de veiculos, apresentando velocidades menores que 40
km/h e menos de 3 mil veiculos por dia. Sdo caminhos identificados por sinalizacdo apropriada
como uma rota recomendada para o ciclista trafegar. Bicicletas e outros veiculos dividem a
mesma via, mas a preferéncia ¢ da bicicleta (FERREIRA, 2007).

E necessaria a fiscalizagio ou uma campanha de conscientizago, pois alguns motoristas
costumam ignorar a sinalizacdo e ndo ddo a preferéncia aos ciclistas, ocupando os espagos e

empurrando os ciclistas em dire¢do as laterais da via.
2.3.1.5 Estacionamentos

O sistema cicloviario pode ser complementado com estacionamentos destinados as
bicicletas, como os paraciclos e bicicletarios. A seguir, encontram-se as definicdes destes dois
tipos de infraestrutura para guarda de bicicletas de acordo com a Cartilha do Ciclista do

Ministério das Cidades (BRASIL, 2015):

e Paraciclos: suportes para a fixacao de bicicletas, instalado em via publica ou no interior
de estabelecimentos;
e Bicicletarios: conjunto de paraciclos e/ou area determinada para bicicletas, como

ocorrem em vias publicas ou no interior de estabelecimentos e empresas.
2.3.2 Pavimentos Cicloviarios

O pavimento ¢ um elemento estrutural destinado a receber solicitagdes de cargas
moveis, ocasionadas pelo trafego de veiculos e pessoas. Vale ressaltar que todo pavimento
possui uma vida 1til e necessita de manutencao para prolongar condi¢des adequadas de uso até
uma reabilitagdo.

Os pavimentos sdo classificados em flexiveis e rigidos. Os pavimentos flexiveis
possuem revestimentos constituidos por materiais betuminosos e agregados, sobre uma base
granular que pode ou ndo passar por estabilizagdo granulométrica. Ja os pavimentos rigidos sao
constituidos por placas de concreto, que funcionam concomitantemente como revestimento e
base. De forma geral, as ciclovias sdo executadas em pavimentos de concreto enquanto as

ciclofaixas e ciclorrotas se apresentam em pavimentos asfalticos.
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Para Antunes (2015), o pavimento de uma via ciclavel ¢ um fator essencial para um
projeto cicloviario, pois contribui para o melhor desempenho do ciclista. Dessa forma, faz-se
necessario aprimorar cada vez mais o estudo de pavimentos quanto aos conceitos,
caracteristicas e fungdes, para entdo aplicar métodos de avaliagdo de desempenho do
pavimento.

Segundo Ferreira (2007), a partir do conhecimento do tipo de pavimento cicloviario,
procura-se identificar os defeitos habituais ocorrentes, ratificando a necessidade de gerenciar a
serventia dos pavimentos ciclovidrios baseados nas avaliacdes objetivas e subjetivas, para
proporcionar um melhor desempenho operacional, no que tange a seguranca e o conforto para
o ciclista.

Além da necessidade de uma correta execu¢do do projeto cicloviario, a pavimentacao
contribui com a satisfacdo do usuario da ciclovia. Onde o tipo de pavimento também interfere

no seu conforto, sendo o tipo flexivel mais preferivel que o tipo rigido para os ciclistas.

2.4 Geréncia de Pavimentos

O pavimento ¢ utilizado para o percurso de veiculos, ciclistas e/ou pedestres. Ao realizar
as viagens didrias geradas pela necessidade de deslocamento de pessoas e bens, esses meios de
locomogdo sao agentes de solicitagcdes na estrutura do pavimento. Portanto, o gerenciamento e
manutengdo dos pavimentos se fazem necessarios para uma adequada conservacao das vias
urbanas, oferecendo mais conforto, seguranca, rapidez, economia e satisfacdo aos usuarios ao
usar os diversos modais de transporte nestas vias.

Segundo Haas, Hudson ¢ Zaniewski (1994), um Sistema de Geréncia de Pavimentos
(SGP), fornece as melhores estratégias aos tomadores de decisdo, em diferentes niveis da
organizac¢do, avaliando as diferentes estratégias dentro de um periodo de analise, baseando-se
em diversos pardmetros e informacgdes dos pavimentos, sujeitos a critérios e restri¢des.

Conforme Paez (2015), os sistemas de geréncia de pavimentos visam minimizar os
custos de manutengao e reabilitacdo com os quais um pavimento ¢ preservado em Otimas
condi¢des de funcionamento através do tempo. A estrutura do pavimento pode ser deteriorada
em decorréncia das condi¢des climaticas e das solicitacdes do trafego. Dessa forma um
gerenciamento eficaz pode minimizar custos, sendo executadas as intervengdes no devido

tempo com os materiais e técnicas apropriadas.
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Em detalhe, a Figura 3 e a Figura 4 apresentam fluxogramas que mostram como se da a
tomada de decisoes, que pode ser em nivel de rede ou nivel de projeto, bem como as relagdes

entre as estratégias de manutengdo e reabilitacdo com outras etapas de um SGP.

Figura 3 — Componentes de um sistema de geréncia de pavimentos
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Fonte: Haas, Hudson e Zaniewski (1994) adaptado por Melo (2018).

Figura 4 — Estratégias de manutencao e reabilitagdo em um SGP
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O desenvolvimento de um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU),
segundo Haas, Hudson e Zaniewski (1994), se torna relevante a medida que uma cidade cresce,
pois ¢ util para identificar as vias que necessitam de mais atencdo. Portanto, a devida
intervengdo pode evitar o agravamento ou surgimento de defeitos gerados pelo uso diario do
pavimento e/ou intempéries, como a chuva e variacdo de temperatura.

O desenvolvimento de um sistema de geréncia de pavimentos varia de acordo com as
condicdes climaticas, o volume e o tipo de trafego do local de estudo, pois interferem no
processo de deterioragdo do pavimento.

Além disso, a suposta migracao do uso do veiculo motorizado para a bicicleta como
meio de transporte pode ser considerado um fator que reduz as solicitagdes nos pavimentos
rodovidrios, garantindo condi¢des adequadas por um periodo mais longo de tempo, mas,
consequentemente, exigindo mais atencdo a manutengdo dos pavimentos cicloviarios para que
se mantenha boas condi¢des de conservagao.

Para Ferreira (2007), as intervengdes operacionais em apoio ao uso de bicicletas tem
funcao de viabilizar deslocamentos seguros e eficientes para os ciclistas. Desse modo, espera-
se pavimentos adequados quanto ao projeto e manutencdo. Por conseguinte, pode-se garantir a

seguranga ¢ o conforto nos deslocamentos cicloviarios.

2.5 Defeitos nos Pavimentos

Segundo Fernandes Jr., Oda e Zerbini (2006), as causas das deterioragdes que surgem
no pavimento sdo as solicitagdes do trafego e aspectos ambientais. Onde as solicitacdes do
trafego sdo associadas a carga por eixo, ao tipo do eixo, ao tipo de rodagem, a pressdo de
enchimento dos pneus e ao tipo de suspensao, € os aspectos ambientais estao relacionadas com
a variacao de temperatura e teor de umidade.

O Distress Identification Manual for the Long-Term Pavement Performance Program,
Manual de Identificagdo de Defeitos do programa Strategic Highway Research Program -
SHRP (FHWA, 2014), fornece os principais defeitos ocasionados pelas solicitagdes sofridas
pelas vias urbanas, como se d4 a mensuracao de cada um deles e seus niveis de severidade. A
ASTM D6433 (2008) também apresenta informagdes sobre defeitos tanto de pavimentos
asfalticos como de concreto, além de explicagdes acerca da utilizagdo das informagdes dos
defeitos para uma avaliacao do estado de conservagao atual do pavimento, por meio de dbacos.

Nem todos os defeitos observados em pavimentos rodovidrios se apresentam em

pavimentos cicloviarios. Contudo, mesmo que as bicicletas ndo sejam agentes de elevadas
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solicitagdes no pavimento como os veiculos motorizados, ainda podem surgir defeitos nos
pavimentos ciclovidrios, causados por intempéries e/ou drenagem ineficiente, que podem
prejudicar o conforto e seguranga dos usuarios. No caso de ciclofaixas, veiculos podem trafegar,

de forma irregular ou ndo, acarretando em defeitos com maior grau de severidade.

A seguir, detalha-se os principais defeitos encontrados em pavimentos flexiveis e
semirrigidos, enquanto sdo apresentados sucintamente alguns defeitos mais relevantes de
pavimentos rigidos, de acordo com defini¢des e informagdes obtidas da ASTM D6433 (2008),
DNIT (2003a), DNIT (2004a) e FHWA (2014).

2.5.1 Defeitos em Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos

2.5.1.1 Trincas por Fadiga

E uma série de trincas interligadas, causadas pela falha por fadiga da superficie do
concreto asfaltico sujeita a frequentes solicitagdes do trafego. Assemelha-se ao aspecto de couro

de crocodilo. As medidas sdo registradas em area (m?).
2.5.1.2 Exsudacao

E o excesso de material betuminoso na superficie do pavimento, causado pela migracdo
do ligante através do revestimento. E causado pela quantidade excessiva de cimento asfaltico
na mistura, aplicacdo excessiva de selante betuminoso, baixo indice de vazios ou uma

combinagdo destes fatores. A exsudacao ¢ medida em m? de area superficial.
2.5.1.3 Trincas em Bloco

Sdo um conjunto de trincas interconectadas que dividem o pavimento em pedacos
aproximadamente retangulares. Geralmente ¢ resultado dos efeitos de dilatagcdo e contracao do

concreto asfaltico causados pela variagdo térmica. Sdo medidas em m? de area superficial.
2.5.1.4 Solevamento e Afundamento

Afundamento é uma deformacao localizada e permanente, caracterizada por depressao

da superficie do pavimento, podendo estar acompanhada de solevamento, que sdo pequenos
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deslocamentos para cima da superficie do pavimento (solavancos). E registrada sua extensao

em metros lineares. Caso ocorram juntamente a uma trinca, ela também deve ser registrada.
2.5.1.5 Corrugacio

Deformacdo caracterizada por uma série de cumes e vales, formando ondulacdes ou
corrugacdes transversais na superficie do pavimento. S3o uma sequéncia de solevamentos

espacados a menos de 3 m. E medida em m? de é4rea.
2.5.1.6 Depressao

Depressoes sdo areas localizadas da superficie do pavimento com niveis levemente
inferiores as do pavimento circundante. Sdo medidas em m? de area e sua severidade depende

da profundidade.
2.5.1.7 Defeito nos Bordos

Se caracteriza pelo desgaste ou pela presenga de trincas continuas que cruzam a borda
do pavimento e estdo localizadas dentro de 0,6 m da borda pavimento-acostamento. Se aplicam
apenas a pavimentos com acostamentos ndo pavimentados. Este defeito ¢ medido em metros

lineares.
2.5.1.8 Trincas por Reflexao

Sao trincas em superficies de concreto asfaltico que ocorrem sobre juntas placas de
concreto. E causada, principalmente, pelo movimento induzido pela variagdo térmica ou
umidade de uma placa de concreto sob a camada de concreto asféaltico. Sao medidas em metros

lineares.
2.5.1.9 Desnivel Pavimento-Acostamento

E uma variacdo da elevagdo entre a pista e o acostamento. E um defeito causado pela
erosdo do acostamento, assentamento do acostamento ou constru¢do da estrada sem ajuste do
nivel do acostamento. E medido em metros lineares e sua severidade depende da diferenga da

elevagdo, em mm.
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2.5.1.10 Trinca Linear

E uma fenda existente no revestimento que pode se apresentar isoladamente ou
interligada a outras, podendo ser longitudinais, transversais ou diagonais. As trincas reflexivas
sdo causadas por rachaduras sob a superficie, incluindo rachaduras em placas de concreto, mas

sem relacdo com suas juntas. Sao medidas em metros lineares.
2.5.1.11 Remendo

E uma area de pavimento que foi corrigida, por preenchimento ou substitui¢io, com um
novo material para reparar o pavimento existente. Pode ser feito: substituindo o revestimento e,
caso necessario, uma ou mais camadas inferiores (remendo profundo); ou superficialmente,
pela aplicacao de uma camada betuminosa (remendo superficial). A area remendada pode ter
seu desempenho prejudicado, pois apresenta certa irregularidade em relagdo ao pavimento
original ao redor. Sdo medidos em m? de area e sua severidade ¢ determinada pelo desgaste do

remendo ao apresentar buracos, trincas ou outros defeitos.
2.5.1.12 Agregado Polido

E um defeito causado pelas repetidas solicitagdes do trafego. Quando o agregado da
superficie se apresenta liso ao toque, dando um aspecto polido, a aderéncia entre pneu e
pavimento é prejudicada. Dessa forma, apresenta-se uma menor resisténcia ao deslizamento. E
medido em m? de area. Nao ha graus de severidade envolvidos, no entanto, o nivel de polimento

pode ser claramente notado pela percepcao da suavidade da superficie ao toque.
2.5.1.13 Panela (Buraco)

Panelas sdo pequenas depressdes que geralmente apresentam bordas afiadas e lados
verticais perto do topo do buraco. Podem surgir como um agravamento de outros defeitos ou
de forma localizada, pelo desplacamento das camadas causado pela falta de aderéncia entre
camadas superpostas, podendo alcancar as camadas inferiores do pavimento e provocar a
desagregacdo das mesmas. Sdo medidos por contagem de acordo com a severidade ou por m?

de area. A severidade depende da profundidade do buraco e de seu diametro, em mm.
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2.5.1.14 Passagem de Nivel

Sao defeitos de travessia de ferrovia, ou seja, depressdes ou solavancos ao redor e/ou
entre trilhos. E raro encontrar esse tipo de defeito no Brasil ou sua presenga em pavimentos
ciclovidrios. Porém, ¢ um defeito que pode ser encontrado em areas com uma malha ferrovidria
mais desenvolvida. E medida a area do cruzamento em m? e sua severidade depende da

qualidade de passeio (ride quality) ao atravessar o defeito.
2.5.1.15 Deformacao Permanente

E um defeito que se apresenta como uma depressio ao longo da trilha de roda, podendo
ocorrer uma elevacdo do pavimento adjacente a deformacdo. Esse defeito provém de uma
deformacao em qualquer uma das camadas do pavimento, geralmente causada pelo movimento
lateral ou consolidado dos materiais devido a carga de trafego. Geralmente ¢ notado apos
chuvas, quando as depressdes sdo preenchidas por agua. E medido em m? de éarea, onde
multiplica-se a extensdo da deformagdo pela largura da trilha de roda (geralmente a largura
média dos tipos de pneus que trafegam na via). Sua severidade ¢ determinada pela profundidade

da deformac¢ao, em mm.
2.5.1.16 Ondulaciao

E um deslocamento longitudinal permanente de uma area localizada da superficie do
pavimento, ocasionada pelo carregamento do trafego que, ao empurrar o pavimento, produz
uma onda curta e abrupta no revestimento. E medido em m? de area superficial e sua severidade

depende da qualidade do passeio (ride quality).
2.5.1.17 Escorregamento

E um deslocamento do pavimento em relagéo a camada subjacente do pavimento, com
aparecimento de rachaduras em forma de meia-lua, geralmente transversais a dire¢do da
viagem. E produzido quando a frenagem ou a rotagio das rodas causam deslizamento ou
deformagdo da superficie do pavimento. Esse defeito geralmente ocorre em sobreposigdes,
quando ha uma ligacao fraca entre a superficie e a préxima camada da estrutura do pavimento.
E medida em m? de 4rea e sua severidade, que depende da espessura das rachaduras, é definida

pelo maior nivel de severidade na area.
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2.5.1.18 Desagregacio Superficial

E o desgaste da superficie do revestimento causado por solicitagdes do trafego e,
principalmente, intemperismo. Se apresenta como um efeito do arrancamento progressivo do
agregado do pavimento, caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado
por esforcos tangenciais causados pelo trafego. A perda de asfalto ou aglomerante pode
acontecer devido a uma mistura de baixa qualidade. O amolecimento da superficie e
desalojamento dos agregados devido a derramamento de éleo também estdo incluidos. E
medido em m? de area superficial e sua severidade depende das caracteristicas apresentadas

pela superficie, bem como o nivel de descolamento de agregado e binder.
2.5.2 Defeitos em Pavimentos de Concreto

Pavimentos de concreto ndo sdo o foco deste trabalho, dessa forma, ndo serdo dadas
informagdes detalhadas a respeito dos defeitos que se manifestam nesse tipo de pavimento.
Contudo, serdo citados os principais defeitos de pavimentos de concreto no paragrafo a seguir.

Dentre os defeitos presentes em pavimentos de concreto, pode-se incluir os seguintes
como mais relevantes para pavimentos cicloviarios: Alcamento de Placas; Fissura de Canto;
Placa Dividida; Escalonamento ou Degrau; Falha na Selagem das Juntas; Trinca Linear
(Longitudinal, Transversal e Diagonal); Reparos; Desgaste Superficial; Bombeamento;
Quebras Localizadas; Fissuras Superficiais e Escamagao; Fissuras de Retracao Plastica;
Esborcinamento ou Quebra de Canto; Esborcinamento de Juntas; Placa ‘“Bailarina”™;

Assentamento; ¢ Buracos.
2.6 Avaliaciao Objetiva da Condicdo de Pavimentos

A avaliagdo objetiva busca determinar o estado de conservagao atual de pavimentos por
meio de dados que sdo levantados em campo, os quais ndo sao obtidos pela avalia¢do subjetiva.
Os dados englobam informagdes sobre o tipo, a severidade e a extensdo de manifestacdes
patoldgicas nos pavimentos. O levantamento das patologias pode ser realizado usando-se um
veiculo ou caminhando ao longo do trecho.

No Brasil, a avaliacdo objetiva para pavimentos flexiveis e semirrigidos ¢ realizada

segundo o DNIT 006/2003-PRO, onde ¢ definido o Indice de Gravidade Global (IGG); ¢ o
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DNIT 062/2004-PRO para pavimentos rigidos, onde ¢ definido o Pavement Condition Index
(PCI), que também ¢ aplicado em pavimentos flexiveis e difundido mundialmente.

As metodologias nacionais existentes para avaliacdo de pavimentos de concreto sdo
voltadas para pavimentacdo rodoviaria, confirmando a auséncia de um método para avaliacao

de pavimentos cicloviarios (ANTUNES, 2015).

2.6.1 Indices de Condicio de Pavimento

Nao existem indices de condicao destinados aos pavimentos ciclovidrios. Ha indices na
literatura que avaliam as condi¢des e aspectos fisicos da infraestrutura cicloviaria, mas nao
focam no estado de conservagdo do pavimento.

Alguns trabalhos j& aplicaram indices de condi¢des de pavimentos rodoviarios ou
urbanos em pavimentos cicloviarios. Como exemplo pratico, Antunes (2015) utilizou o
Pavement Condition Index (PCI) para avaliar as infraestruturas cicloviarias implantadas em um
corredor universitario de Goiania. O indice foi aplicado em pavimentos cicloviarios de

concreto.

2.6.1.1 Pavement Condition Index — PCI (SHAHIN E KOHN, 1979)

Segundo Shahin e Kohn (1979), o Pavement Condition Index (PCI) é um método padrdo
para avaliar a integridade estrutural e operacional da superficie de pavimentos, sendo
inicialmente desenvolvido para pavimentos de aerédromos, ¢ um dos indices mais utilizados
internacionalmente, mas adaptado para rodovias e vias urbanas em diversos trabalhos. A
determinagdo do indice ¢ baseada no levantamento de defeitos no qual os tipos de defeitos, o
nivel de severidade e sua densidade sdo coletados para um determinado trecho do pavimento,
como consta no PCI Distress Identification Manual (FHWA, 2014). A classificacao do indice
¢ feita em uma escala que varia entre 0 (péssimo) e 100 (excelente).

De acordo com a ASTM D6433 (2008), o calculo do PCI consiste na diminui¢ao do
valor méximo (100), subtraindo deste valor o peso de todos os defeitos influentes na amostra
em andlise. A influéncia de um defeito se traduz no seu Valor Deduzido (DV), obtido por meio
de abacos, que leva em consideragdo o seu tipo, densidade e severidade. Com o nimero maximo
de dedugdes (m) e Valor Deduzido (DV), determina-se o Valor Deduzido Corrigido (CDV)
maximo por meio de um processo iterativo que relaciona estas trés varidveis. O calculo do PCI

¢ dado pela Equacdo 1 e, sucintamente, pela Equacao 2.
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PCI =100 -%F_, ;ﬂ;’l a(Tj,Si,Dij) X F(t,q) (D)
PCI = 100 — CDV,4, )
Em que:

a(): funcdo de perda de capacidade para servir ao trafego, cujas variaveis independentes sdo o
tipo (Tj), nivel de severidade (Si) e densidade (Dij) do defeito;

Tj: Tipos de defeitos;

Si: Niveis de severidade;

Dij: Densidades de defeitos;

i: Contador dos tipos de defeitos;

Jj: Contador dos niveis de severidade;

p: Numero total de tipos de defeitos;

mi: Numero do nivel de severidade para o enésimo tipo de defeito;

F(t,q): Fator de ajuste para reduzir o efeito do excesso de tipos de defeitos. (t) depende do
numero de fungdes (a), e (q) € o nimero de valores numéricos de fungdes (a) maiores que 5.

CDV,py,4: Valor deduzido corrigido méaximo.
2.6.1.2 indice de Condicdo de Pavimento Urbano — ICPU (PAEZ, 2015)

O Indice de Condigdo de Pavimento Urbano (ICPU) foi desenvolvido para o Distrito
Federal, incluindo Brasilia, e ¢ dado por meio de fatores de ponderagdo, de severidade e de
extensao dos defeitos.

O desenvolvimento consiste em trés etapas: primeiramente calcula-se o peso por tipo de
defeito, com o uso de questionarios preenchidos por profissionais da area de infraestrutura de
transportes; a segunda etapa define fatores de ponderacdo para os pesos, por tipo de defeito e
em fun¢do da severidade; a terceira e ultima etapa do método consiste na analise de correlagao
entre segmentos representativos da malha viaria urbana em analise (PAEZ, 2015). O calculo do

ICPU ¢ feito pela Equagao 3.

ICPU =100 — Y.((PD;) x (FS;) x (FE;)) (3)
Em que:

PD;: Peso por tipo de defeito;

FS;: Fator de ponderacao em funcao da severidade do defeito;

FE;: Fator de ponderacdo em fung¢do da extensdo do defeito.
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2.6.1.3 Distress Manifestation Index Network Level —- DMINL (CHAMORRO, 2009)

O Distress Manifestation Index Network Level (DMINL) foi desenvolvido e validado
para a rede rodoviaria de Ontario, Canada. A coleta dos defeitos superficiais do pavimento
foram realizadas com ferramentas automaticas e semiautomaticas, sendo estas o perfilometro a
laser e imagens digitais, respectivamente. Tais ferramentas sdo bastante utilizadas em nivel de
rede devido a rapidez da coleta (CHAMORRO, 2009). O valor do DMINL ¢ determinado

através da Equagao 4.

DMIy, =10-0,117 X FC - 0,133 X R — 0,157 X LWP — 0,035 X LNWP — 0,01 X T (4)
Em que:

FC: Trinca de Fadiga (%);

T: Trinca Transversal (%);

LNWP: Trinca Longitudinal Fora da Trilha de Roda (%);

LWP: Trinca Longitudinal Dentro da Trilha de Roda (%);

R: Rutting ou Deformacao Permanente (mm).

2.6.1.4 Urban Pavement Condition Index - UPCI (OSORIO, 2012)

O Urban Pavement Condition Index (UPCI), que faz parte do projeto de gerenciamento
de pavimentos da cidade de Santiago, Chile, ¢ utilizado no sistema de gerenciamento de
pavimentos flexiveis e rigidos com a coleta de dados manual e/ou automatica. A condicao de

pavimentos flexiveis com coleta de dados manual ¢ dado pela Equagdo 5 (OSORIO, 2012).

UPCI =10—-0,038 X FC — 0,049 X TRC — 0,046 X DP — 0,059 X R — 0,237 X P (5)
Em que:

FC: Trinca de Fadiga (%);

TRC: Soma das Trincas Transversais e de Reflexao (%);

DP: (Driveway Patch) Deterioracao do Remendo (%);

R: Rutting (Deformagdo Permanente), em mm, calculado como a média do afundamento nos
segmentos na unidade de amostra;

P: Panelas (%).
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2.6.1.5 Indice de Condicio de Pavimentos Urbanos —- ICPUJP (ALBUQUERQUE,
2017)

A fim de incentivar a implementagdo de um SGPU em Jodo Pessoa-PB, foi
desenvolvido o Indice de Condigio de Pavimentos Urbanos (ICPUJP). Foi aplicado o método
stepwise para o desenvolvimento de indices de condi¢do de pavimento, que utiliza inferéncia
estatistica. O método stepwise reduziu de dezesseis tipos de defeitos superficiais de pavimento
flexivel para seis tipos de defeitos superficiais. O calculo do ICPUJP ¢ dado pela Equagdo 6
(ALBUQUERQUIE, 2017).

ICPU;p =5—TF x 0,016 —RM X 0,030 — PN X 0,266 — DP x 0,049 — DE x 0,021 —
AG % 0,16 (6)
Em que:

TF: Trinca de Fadiga (%);

RM: Remendo (%);

PN: Panela (%).

DP: Deformagao Permanente (mm);

DE': Desgaste (%);

AP: Agregados Polidos (%).

2.6.1.6 Indice de Gravidade Global — IGG (DNIT, 2003b)

O Indice de Gravidade Global (IGG) ¢ um indice de defeitos combinado, definido por
um nimero que permite a avaliagdo das condi¢des de deterioragdo apenas de uma se¢do ou
através de comparagdo relativa entre varias se¢oes de uma malha de pavimentos (YSHIBA,
2003).

Para os autores Yshiba (2003), Benevides (2006) e Fernandes, Oda e Zerbini (2006), as
principais limitacdes do IGG estdo em ndo levar em conta o nivel de severidade, apenas o tipo
de defeito (exceto as trincas), e considerar apenas o numero de ocorréncias do defeito e nao as
suas medidas (area ou extensao).

Mais informagdes a respeito do IGG estdo dispostas no Anexo D deste trabalho, tais
como: os defeitos considerados e codificacdo; a planilha de calculo do IGG; e a classificagao

do estado de deterioracdo segundo o proprio indice.



30

3 METODOLOGIA

A fim de cumprir o objetivo deste trabalho, foram realizadas as seguintes atividades:

1. Definicao da area de estudo e tamanho da amostra;
Defini¢ao das diretrizes e preparagdo de planilhas de avaliagao;
Levantamento de dados de defeitos de pavimentos;

Calculo dos indices e elaboracao de tabelas;

wok wD

Analise de resultados e discussao.

3.1 Definiciao da area de estudo e tamanho da amostra

Como este trabalho representa uma parcela da contribuicdo do Laboratorio de
Pavimentagdo — LAPAYV, da Universidade Federal da Paraiba, a um projeto de pesquisa mais
abrangente sobre a rede cicloviaria do Brasil, as amostras selecionadas deviam se encaixar em
certos requisitos para que pudessem ser aplicadas em todos os trabalhos envolvidos. Portanto,
o levantamento foi realizado em vias com a presenga de calgadas e com uma infraestrutura
ciclovidria comum entre as amostras. Dessa forma, o tipo de infraestrutura escolhido foi a
ciclofaixa, logo, o tipo de pavimento avaliado foi o pavimento asfaltico.

Um dos trabalhos realizados em paralelo a este levanta dados a respeito da
irregularidade longitudinal do pavimento ao longo do trecho através do equipamento MERLIN
(Machine for Evaluating Roughness using Low-cost Instrumentation). O comprimento para a
amostra desse ensaio ¢ em torno de 430 m, a depender do tipo do equipamento. Dessa forma, o
tamanho da amostra definido para este estudo foi, inicialmente, de 430 m de comprimento e
largura variavel a ser medida in loco.

Para este trabalho, as amostras foram divididas em se¢des de 30 m. A metodologia da
amostragem foi baseada em Shahin (2005), mas adaptada ao contexto em que este trabalho se
encontra. Foi definida a quantidade de se¢des a serem avaliadas (n), dentre o total de se¢des da
amostra (N). Além disso, foi definido o intervalo entre se¢des (i) pela Equacao 7 (SHAHIN,
2005).

i=N/n (7)
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3.2  Definicdo das diretrizes e preparacio de planilhas de avaliacio

Para que fosse iniciado o levantamento de dados nas amostras definidas, antes se fez
necessario a defini¢ao das diretrizes e preparacdo de materiais necessarios ao levantamento. Foi
elaborada uma planilha de avaliagdo para pavimentos asfalticos, que foi utilizada neste trabalho,
e outra para pavimentos de concreto, a ser proposta como modelo para trabalhos futuros que
dardo continuidade ao projeto de pesquisa da rede ciclovidria de Jodo Pessoa. Ambas planilhas
foram baseadas nas planilhas de avaliacio da ASTM D6433 (2008).

Foram definidas as diretrizes para a coleta de dados com o intuito de uniformiza-las.
Considerou-se o manual do Strategic Highway Research Program — SHRP (FHWA, 2014),
juntamente a ASTM D6433 (2008), para definicdo de critérios quanto aos tipos de defeitos,
severidades e os métodos de mensuracao dos defeitos superficiais do pavimento.

As diretrizes de metodologia de medi¢ao de defeitos, segundo o manual SHRP (FHWA,
2014), foram passadas a equipe de coleta de defeitos e levantamento de dados. Dessa forma,
realizou-se um treinamento tedrico com o objetivo de definir os aspectos envolvidos e capacitar

o grupo para realizar a coleta dos defeitos superficiais.

33 Levantamento de dados de defeitos de pavimentos

Nesta fase, foram evitados dias chuvosos para nao prejudicar o levantamento dos
defeitos das ciclofaixas. Com intuito de preencher as planilhas de avaliagdo, a equipe realizou

esta fase utilizando os seguintes materiais:

e Coletes refletores para seguranca;
e Spray para demarcacao das secdes;
e Régua de pedreiro de 1 m;

e Trenasde 50 me 3 m;

e Planilhas de avaliacao.
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34 Calculo dos indices e elaboracao de tabelas

Os indices escolhidos foram: PCI, ICPU, DMINL, UPCI, ICPUJP e IGG. A partir dos
valores calculados para cada se¢do, calculou-se a média das cinco se¢des, determinou-se a nota
da amostra e, por fim, classificou-se o estado de conservagdo da amostra de acordo com as
escalas que serdo apresentadas a seguir.

Como ha uma diferenca nas escalas dos indices, uma escala adaptada foi utilizada para
classificar todos os indices. Além disso, o PCI também foi classificado segundo sua propria

escala (0 a 100), apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Escala de classificacao do estado de conservacao do pavimento para o PCI

PCI Estado

70-85 | Satisfatorio
55-70 Regular

0-10 Arruinado

Fonte: Adaptado da ASTM D6433 (2008).

Esses valores foram adaptados para uma escala de 0 a 5 e uma nova classificagao foi
estabelecida com novas cores representativas para cada estado de conservagdo. Os valores
obtidos sdo arredondados para baixo, com uma casa decimal. Dessa forma, o estado de

conservagao do pavimento pode ser classificado conforme ilustra o Quadro 2.

Quadro 2 — Escala adaptada do estado de conserva¢ao do pavimento

Nota Estado

3,1-4 Bom
2,1-3 Regular
1,1 -2 Ruim

Fonte: Adaptado de Albuquerque (2017).
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3.5 Analise de resultados e discussao

Realizado o calculo dos indices, foram elaboradas tabelas para auxiliar no comparativo
e classificacdo das se¢des e amostras. Por fim, foram analisados os resultados de acordo com

defeitos levantados, anotagdes realizadas e observagdes feitas durante a coleta de defeitos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o tamanho das unidades de amostra e se¢des definidos, foi possivel determinar a
area de uma secdo avaliada como: largura da ciclofaixa (L) x 30 m. A Figura 5 ilustra como se

deu a subdivisdao de uma amostra.

Figura 5 — Detalhe de uma amostra genérica
Amostra Genérica
Secdo 1 2 3 4 5 & 7 3 o 10 11 12 13
laegway | | | [ [ | | [ [ | [ [ [ |

Comprimento 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m

Fonte: Autoria propria.

O nimero minimo de se¢des avaliadas deve ser n = 5, segundo Shahin (2005). Foi
definido N = 13 se¢des, totalizando 390 m, com o objetivo de permitir uma maior agilidade no
levantamento. Ao aplicar os valores na Equagdo 7, para determinar o intervalo entre as segdes
avaliadas, obtém-se i = 2 sec¢des, valor arredondado para baixo conforme o método.
Considerando o valor do intervalo (i = 2), o nimero de seg¢Oes avaliadas passaria a ser 6.
Contudo, o nimero minimo de se¢des (5) foi mantido e o intervalo foi definido como 1 = 3 para
permitir uma maior flexibilidade no levantamento caso adaptacdes fossem necessarias in loco.
A partir disso, foram selecionadas as se¢des 1, 4, 7, 10 e 13, representando os subtrechos
(se¢des), em metros, 0-30, 90-120, 180-210, 270-300 e 360-390, respectivamente.

Foram escolhidos trés trechos na Zona Sul da cidade de Joao Pessoa. Com a elaboragao
das planilhas de avaliacio de pavimentos asfalticos e de concreto, que se encontram no
Apéndice A, e a aquisicdo dos materiais necessarios aos levantamentos, foi possivel realizar a
coleta dos defeitos nas amostras selecionadas.

O primeiro trecho faz parte da Av. Emilia Mendonca Gomes, no bairro Valentina
Figueiredo. Ao longo do trecho ha um batalhdo da Policia Militar e um terminal de 6nibus, além

de estabelecimentos comerciais. Fotografias do trecho estdo ilustradas na Figura 6.
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Figura 6 — Fotografias referentes a amostra 1.

Fonte: Arquivo Pessoal.

O segundo trecho faz parte da Rua Pref. Luis Alberto Moreira Coutinho, no bairro
Mangabeira. Em sua extensao, encontram-se estabelecimentos comerciais, prédios residenciais

e uma escola. Fotografias do trecho estdo ilustradas na Figura 7.

Figura 7 — Fotografias referentes a amostra 2.

=

Fonte: Arquivo Pessoal.
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O terceiro trecho faz parte da Rua Cel. Benevenuto Gongalves Costa, no bairro
Mangabeira. Em sua extensao, encontram-se estabelecimentos comerciais, prédios residenciais

e um hospital. Fotografias do trecho estdo ilustradas na Figura 8.

Figura 8 — Fotografias referentes a amostra 3.

Fonte: Arquivo Pessoal.

E recomendado que os intervalos se mantenham constantes, porém foram necessarias
adaptacdes para algumas amostras, devido a cruzamentos, rotatorias, entre outros obstaculos e
aspectos da infraestrutura. As amostras selecionadas e suas respectivas se¢des avaliadas,

preenchidas com X, sdo apresentadas na Figura 9.
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Figura 9 — Amostras do estudo

Amostra { - Av. Emilia Mendonga Gomes
Secdo 1 2 3 4 5 [ 7 3 9 1w 11 12 13
lagwa@) | [ X] | [x[] | [x[ | [x] [Xx]
Comprimento 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m

Amostra 2 - Rua Prefl Luis Alberto Moreira Coutinhio
Secdo 1 2 3 4 3 [i] 7 8 ¢ 1 11 12 13
largwaL) | X | | [ x[ | [x]| [ [x[ | [x]
Comprimento 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m

Amostra 3 - Rua Cel Benevenuto Gongalves Cosia
Secio 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 w 11 12 13
lagua@) [ X | | [ x] | [x] [ | [x] [X]
Comprimento 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m 30m

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme ilustrado na Figura 10, a amostra 1 apresentou um acesso de veiculos para
um batalhdo, em frente a se¢do 1, logo, o levantamento se iniciou na se¢ao 2 e seguiu com 0s
intervalos até a se¢do 13. Na amostra 2, ndo houve necessidade de adaptacdes. Ja para a amostra
3, com a presenca de uma rotatéria na secao 10, foi preciso interromper a demarcagao das segdes
ao fim da se¢do 9, que foi continuada logo depois como uma nova secdo (11), a qual foi

realizado o levantamento.

Figura 10 — Acesso de veiculos na amostra 1.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Os principais defeitos encontrados foram: desgaste superficial, remendos, defeitos no

bordo e trincas longitudinais fora da trilha de roda. Ainda apareceram, com baixa frequéncia,
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ondulacdes, afundamentos, deformagao permanente e exsudacao. Majoritariamente, os defeitos
encontrados eram de baixa severidade, mas houve alguns de média severidade. Mais detalhes
sobre os dados dos levantamentos se encontram no Apéndice B.

Em relacdo ao PCI, os resultados para cada amostra se encontram nas Tabelas 1 a 3,
com as duas classifica¢des apresentadas na metodologia. Além disso, a Tabela 4 apresenta um

comparativo entre as amostras calculadas.

Tabela 1 — Resultados do PCI para a amostra 1

Seeas Escala Escala Classificacdo | Classificacio
PCI Adaptada PCI Adaptada
1.1 72 3,6 Satisfatorio Bom
1.2 100 5,0
1.3 57 2,8 Regular Regular
1.4 74 3,7 Satisfatorio Bom
1.5 84 42 Satisfatorio
Média| 77,40 3.8 Satisfatorio Bom
Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 2 —Resultados do PCI para a amostra 2
s Escala Escala Classificacao | Classificacio
PCI Adaptada PCI Adaptada
2.1 72 3,6 Satisfatorio Bom
2.2 59 2,9 Regular Regular
2.3 84 42 Satisfatério | Muito Bom |
2.4 67 33 Regular Bom
2.5 75 3,7 Satisfatorio Bom
Média| 71,40 3,5 Satisfatorio Bom
Fonte: Dados da pesquisa.
Tabela 3 — Resultados do PCI para a amostra 3
Secio Escala Escala Classificacao | Classificaciao
PCI Adaptada PCI Adaptada
3.1 72 3,6 Satisfatorio Bom
32 84 42 Satisfatorio
33 80 4,0 Satisfatorio Bom
34 82 4,1 Satisfatorio
3.5 80 4,0 Satisfatorio Bom
Média| 79,60 3,9 Satisfatorio Bom

Fonte: Dados da pesquisa.



Tabela 4 — Comparativo entre as amostras (PCI)

Amostra Escala Escala Classificagcao | Classificaciao
PCI Adaptada PCI Adaptada
1 77,40 3,8 Satisfatorio Bom
2 71,40 3,5 Satisfatorio Bom
3 79,60 3,9 Satisfatorio Bom
Média 76,13 3,7 Satisfatorio Bom

Fonte: Dados da pesquisa.
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De acordo com as Tabelas 1 a 4, pode-se afirmar que as amostras apresentaram um

estado de conservagcdo Bom. Muitas se¢des inspecionadas continham acessos de veiculos, tais

como garagens, estacionamentos ou mesmo cruzamentos, proporcionado um agravante ao

surgimento de defeitos nas ciclofaixas e conflitos de trafego.

Os resultados do ICPU encontram-se nas Tabelas 5 a 7. Além disso, a Tabela 8§ apresenta

um comparativo do ICPU entre as amostras calculadas. Para o UPCI e DMINL, as notas das

amostras estdo apresentadas na Tabela 9. Desconsideraram-se os defeitos que ndo foram

encontrados no levantamento de dados.

Tabela 5 — Resultados do ICPU para a amostra 1

Fonte: Dados da pesquisa.

S Escala Escala Classificaciao
ICPU Adaptada Adaptada
1.1 98,83 4,9
1.2 100 5,0
1.3 92,11 4,6
1.4 93,28 4,6
1.5 93,28 4,6
Média | 95,50 4,7

Tabela 6 — Resultados do ICPU para a amostra 2

Fonte: Dados da pesquisa.

Seeas Escala Escala Classificaciao
ICPU Adaptada Adaptada
2.1 90,04 4,5
2.2 93,28 4,6
23 93,28 4,6
24 81,52 4,0
2.5 91,66 4,5
Média | 89,96 4,4




Tabela 7 — Resultados do ICPU para a amostra 3

S Escala Escala
ICPU Adaptada
3.1 93,28 4,6
3.2 93,28 4,6
33 93,28 4,6
3.4 92,11 4,6
3.5 92,11 4,6
Média 92,81 4,6

Classificaciao
Adaptada

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 8 — Comparativo entre as amostras (ICPU)

Amostra Escala Escala
ICPU Adaptada
1 95,50 4,7
2 89,96 4,4
3 92,81 4,6
Média 92,76 4,5

Classificaciao
Adaptada

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 9 — Resultados para o DMINL e UPCI
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Ameostra

Secao

Trinca

Def. Perm.

Remendo

Panela

LNWP

R (mm)

DP

1.1

30,67%

1.2

1.3

18,83%

1.4

1.5

2.1

8,00 -

2.2

23

24

6,73%

2.5

3.1

12,50%

3.2

3.3

1,67%

34

3.5

DMINL | UPCI

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em relagdo ao ICPUJP, os resultados estao apresentados na Tabela 10. Assim como para
os defeitos anteriores, no calculo, consideraram-se apenas os defeitos que foram encontrados
durante o levantamento de dados. Os demais defeitos foram suprimidos, pois ndo apareceram,

como o agregado polido, por exemplo.

Tabela 10 — Resultados para o ICPUJP

Amostra | Secio Remendo | Panela | Def. Perm. | Desgaste [CPUIP Média
RM PN |DP(mm)| DE ICPUJP
1.1 30,67% - - - 4,0
1.2 - - - -
1 1.3 18,83% - - 50,00% 3,3 3,8
1.4 - - - 74,00% 3,4
1.5 - - - 60,67% 3,7
2.1 - - 8,00 50,00% 3,5
2.2 - - - 78,28% 33
2 2.3 - - - 82,32% 3,2 3,3
2.4 - - - 75,76% 3,4
2.5 - 0,17% - 80,81% 3,2
3.1 - - - 80,00% 3,3
3.2 - - - 80,00% 3.3
3 3.3 - - - 80,00% 3,3 3,2
34 2,75% - - 80,00% 3,2
3.5 6,25% - - 70,00% 3,3
MEDIA | 34

Fonte: Dados da pesquisa.

Pelas Tabelas 5 a 10, percebe-se a divergéncia entre os resultados. Enquanto o ICPU,
DMINL e UPCI resultaram em um estado de conservacdo Muito Bom para as amostras, o
ICPUIJP classificou-as como Bom, semelhante aos resultados do PCI. A consideragdao do
desgaste superficial nos célculos do ICPUJP foram relevantes para essa convergéncia com 0s
resultados do PCI. Visto que foi um defeito superficial presente na maioria das se¢des. Além
disso, o ICPUJP foi desenvolvido para a cidade de Jodo Pessoa, fazendo-o ser mais preciso que
os demais quando aplicado no proprio local de estudo.

Para o célculo do IGG, esperava-se resultados divergentes, pois, como mencionado
anteriormente, as principais limitagdes do IGG estdo em ndo considerar o nivel de severidade
dos defeitos e as suas medidas. A Tabela 11 apresenta um comparativo entre os resultados das

amostras para o IGG, bem como a classificagdo segundo a escala do préprio indice.
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Tabela 11 — Resultados para o IGG

Amostra | IGG | Classificaciao
1 106 Ruim
2 92 Ruim
3 96 Ruim
Média 98 Ruim

Fonte: Dados da pesquisa.

Como observado na Tabela 11 — Resultados para o IGG, todas as amostras foram
classificadas como Ruim. Isso se deve a quantidade consideravel de defeitos coletada nos
levantamentos. No entanto, a maioria das manifestagdes patologicas encontradas foram de
baixa severidade, enquanto apenas algumas foram de média severidade. Logo, o IGG
apresentou resultados divergentes com o que foi observado em campo e no banco de dados.

A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. apresenta um comparativo entre todos
os indices aplicados e suas respectivas notas. As cores estao de acordo com a escala adaptada,

com exceg¢do da escala do IGG, pois foi utilizada sua escala propria.

Tabela 12 — Notas dos indices das se¢oes avaliadas

Amostra| Secao PCI ICPU | DMINL | UPCI |ICPUJP| IGG
1.1 3,6 4,0
1.2
1 1.3 2,8 3,3 106
1.4 3,7 34
1.5 3,7
2.1 3,6 3,5
2.2 2,9 3,3
2 2.3 3,2 92
2.4 3,3 4,0 3.4
2.5 3,7 3,2
3.1 3,6 33
3.2 3,3
3 33 4,0 3,3 96
34 3,2
3.5 4,0 3,3

Fonte: Dados da pesquisa.
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Pelas Tabelas 1 a 12, ao realizar um comparativo, nota-se que ndo houve divergéncia de
classificacdo entre as amostras. Todas obtiveram resultados satisfatorios (escala do PCI) ou
bons e muito bons (escala adaptada), com exce¢do do IGG, que apresentou resultados

divergentes. J4 as se¢des variaram seus estados de conservagao entre Regular e Muito Bom.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do crescimento do trafego viario nas cidades, estudos relacionados a formas
alternativas de deslocamentos sdo importantes para incentivar investimentos que proporcionem
melhores condi¢des na infraestrutura urbana, incluindo calgadas, ciclovias, passarelas, entre
outros elementos.

Além da condicao do pavimento, existem outros aspectos relacionados a qualidade do
sistema ciclovidrio, como a seguranca publica e o planejamento vidrio, pois possuem um
impacto direto na aceitabilidade do modal como uma alternativa viavel aos cidaddos. A
qualidade da via e o conforto nos deslocamentos passa a ser mais perceptivel apds o individuo
se tornar um usudrio do sistema cicloviario. Porém, caso o pavimento esteja em péssimo estado
de conservagdo, o usuario tende a evitd-lo. Além disso o investimento em implementacdo de
novas vias e infraestrutura de qualidade atraem novos usuarios, como ja observado em trabalhos
anteriores.

Notou-se que a maioria dos defeitos presentes em pavimentos rodoviarios flexiveis nao
se manifestam com tanta frequéncia nas ciclofaixas. O que confirma a informagao apresentada
no inicio deste trabalho: nem todos os defeitos observados em pavimentos rodovidrios se
apresentam em pavimentos cicloviarios, pois as bicicletas ndo sdo agentes de elevadas
solicitagdes como os veiculos, mesmo que estes trafeguem por ciclofaixas de forma regular ou
irregular.

As divergéncias observadas nos resultados dos indices de pavimento sdo influenciadas
pelo processo de célculo de cada método. As diferengas entre os métodos dos indices sao
influenciadas pelas condi¢des climaticas, o volume e o tipo de trafego dos locais de estudo em
que cada indice foi desenvolvido, pois esses fatores interferem no processo de deterioragdao do
pavimento e, consequentemente, nos tipos de defeitos manifestados. Dessa forma, alguns
defeitos sdo mais relevantes para certos indices devido ao impacto que possuem no estado de
conservagao do pavimento do local de estudo em que foram desenvolvidos.

O PCI e ICPUJP apresentaram resultados mais satisfatorios, especialmente o PCI, pois

seu método possui um abaco para cada defeito coletado no levantamento. No geral, ambos
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abrangem mais defeitos relevantes a pavimentos cicloviarios, diferentemente dos indices ICPU,
DMINL e UPCI, os quais nao contemplam muitos defeitos em seus calculos. Por essa limitagao,
esses indices classificaram as amostras como Muito Bom, e, em alguns casos, se¢des com nota
maxima. Além disso, o IGG classificou as amostram em um estado Ruim, mas isso se deve
pelas suas limitagdes ja citadas por outros autores, como nao considerar o nivel de severidade
dos defeitos e suas medidas, apenas a frequéncia de ocorréncia. Nesse estudo, houve uma
frequéncia consideravel de defeitos nas amostras, porém de severidade baixa em sua maioria.

Pelo PCI, as amostras apresentaram um estado de conservacdo Satisfatorio
(classificacdo do PCI) e um estado de conservacdo Bom (classificacdo adaptada). Contudo,
algumas secdes apresentaram uma condi¢cdo Regular, devido a uma maior manifestacdo de
patologias e/ou grau de severidade. Isso se deve a fatores como: acessos de veiculos
(cruzamentos, estacionamentos e garagens); proximidade a pontos de dnibus; e trafego regular
ou irregular de veiculos.

Além de gerarem conflitos entre ciclistas e veiculos, esses fatores, considerados como
pontos criticos, também sdo agravantes para o estado de conservac¢do do pavimento, devido as
mudancas de velocidade e as manobras dos veiculos, que sdo responsaveis pelas maiores
solicitagdes nos pavimentos.

Alguns desses agravantes podem ser evitados com planejamento e infraestrutura
adequada, tanto para os ciclistas (vias exclusivas e delimitadas) como para os veiculos. Porém,
na maioria dos casos, ndo ¢ possivel implementar ciclovias segregadas do trafego de veiculos.
Logo, deve-se continuar realizando manutengdes periddicas nas vias e nos dispositivos de
drenagem para prolongar a vida util do pavimento independentemente do tipo de infraestrutura.

A parada de veiculos e o trafego regular ou irregular nas ciclofaixas, principalmente
motocicletas, eram frequentes, com destaque para as amostras 2 e 3. De acordo com o PCI, a
amostra 2 apresentou a menor nota de avaliagdo (3,5). Muitos defeitos foram encontrados
proximos a dispositivos de drenagem, como o defeito de bordo de severidade média encontrado
na se¢do 2.4. Contudo, a amostra 3 apresentou os melhores resultados, obtendo a maior nota de
avaliacdo (3,9), com secdes classificadas no estado de conservacdo Muito Bom.

Mesmo a amostra 1 estando presente proximo a um terminal de 6nibus e possuir um
ponto de O6nibus na sec¢ao 1.1, ndo obteve a menor das notas entre as amostras, no ICPUJP e
PCI. Portanto, mesmo sendo um fator contribuinte, o uso das ciclofaixas por parte dos veiculos
ndo ¢ o fator mais relevante para o surgimento de defeitos nos pavimentos. Logo, ressalta-se a
ideia de que intempéries e drenagem sao fatores que devem ser considerados no gerenciamento

e manutencao do sistema cicloviario, ¢ nas analises acerca do seu estado de conservagao.
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Além dos defeitos levantados, as ciclofaixas apresentaram algumas se¢des com uma
quantidade de material acumulado consideravel, principalmente areia, o que interfere na
qualidade de viagem, influenciando o conforto negativamente. Como o levantamento foi
realizado durante um periodo com uma consideravel frequéncia de chuvas, vale salientar que a
qualidade da drenagem também ¢ um fator importante, pois uma drenagem ineficiente pode
causar o acumulo de material na via.

As amostras avaliadas foram da Zona Sul de Joao Pessoa. Para uma analise mais
completa sobre as condigdes de conservacdo dos pavimentos cicloviarios da cidade,
recomenda-se um estudo mais amplo e com maior dispersdo das amostras. Por fim, as sugestoes
para proximos trabalhos incluem:

e Levantamento em mais amostras ¢ em diversas localidades da cidade;

e Avaliacdo das condi¢des de conservagdo em pavimentos de concreto;

e Aplicagdo e comparacao de outros indices de condi¢do de pavimento, incluindo
métodos de avaliagdo subjetiva;

e Desenvolvimento de um indice de condi¢ao de pavimentos cicloviarios.
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ASFALTICO

PLANILHA DE AVALICAO DE PAVIMENTO

Area da Secio {m?): |

L (m)

Esbogo

Secdes

Rua/AvenidaReferéncia

Unidade da Amostra

Data |

Comprimento (m) |

Avaliador

Localizacio (GPS)

1. Trinca por Fadiga 6. Depressio 11. Eemendo 16. Escorregamento
2.Exsudagio 7. Defeito nos Bordos 12. Agregado Polido 17. Desgaste Superficial
3. Tnnca em Bloco 8. Trinca por Beflexdo 13. Panela (Buraco)
4. Afundamento 2 Desnivel do Pavimento 14. Deformacdio Permanente
3. Cormugacio 10. Trinca Longitudinal e Transversal 15, Ondulagio
. . . . Densidade| Valor
Defeito/Severidade Quantidade/Medidas Total % Deduzide
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PLANILHA DE AVALICAD DE PAVIMENTO DE
CONCRETO

RualAverndalHeferéncia

Unidade da Amostra

Data

Avaliador

Localizagao [GPS]

Defeito!Severidade [ M. de Placas

Densidade 2

Walor Deduzido

1. Alzamento de Placas

2 Fizzura de Canto

3. Placa Dividida

4. Ezcalonamentof/Deqgrau

B, Falha na Selagem das Juntas

6. Fissuras Lineares

7. Grandes Reparos

& Pequenos Reparos

4. Desnivel do Favimento

0. De=gaste Superficial

1. Bombeamento

12. Quebraz Localizadas

12, Fissuras Superficiaiz @ Escamagio
4. Fissuras de Retragio Plastica

15. EsharcinamentafGuebra de Canta
&, Esboreinamento de Juntas

17. Placa "Bailarina”

Area da Amostra [placas):

Dimensdes da Placa:

Esbogo:
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PLANILHA DE AVALICAO DE PAVIMENTO Area da Segio u): _| 3880
ASFALTICO L) Esbogo_ Secdes
— Sentido A Segdo 13
Rua/AvenidaReferéncia Av. Emilia Mendonga Gomes 1.96 Sentido B — Secdo 11
Unidade da Amostra 1 Calgada Segdo §
Data 4 [ Abil | 2019 Comprimento(m) | 30 Secio 3
Avaliador Lucas Quintino Batahie |  Terminal Segiio 2
Localizacio (GPS) | 3 Segdes de 30m distribuidas em 415m
1. Trinca por Fadiza 6. Depressio 11. Remendo 16. Escofregametito

2. Exsudagio

3. Trinca em Bloco
4. Afundamento
3. Cormigacio

7. Defeito nos Bordos
8. Trinca por Reflexio
9. Desnivel do Pavimento

12. Agregado Polido
13. Panela (Buraco)
14. Deformagdo Permanente

10. Trinca Longitudinal e Transversal 13. Ondulagio

17. Desgaste Superficial

. < . . . . Densidade| Valor
Observacies Secdo (m) | Defeito/Severidade Quantidade/ Medidas Total % Deduzido
Ponto de &nibus 30,60 2 M 1.36 136 | 231% 4
Pouca quantidade de areia 3 11 B 18,03 18,03 | 30,67% 27
Pouca quantidade de areia 120-150 - - -
Pouca quantidade de areia 11 B 11,07 1107 | 18.83% 21
15 m de acesso 210-240 4 B 15,00 15,00 | 2551% 34
17 B 25,40 2940 L00% 12
Media quantidade de areia 100.330 17 B 43,51 43.51 | T4.00%% 13
7.8 m de acesso J” 4 B 7.80 7.80 | 1327% [ 20
Pouca quantidade de areia 160.350 17 B 35,67 3567 | 6067% 13
Defeito 6: 1' (polegada) - Sev. M - (i) M 040 040 0.68% 8
. \ R Y. 5
PLANILHA DE AVALICAO DE PAVIMENTO Area da Sogio (w: _| 3940
ASFALTICO L (m) Esbogo Secbes
T Calgada Secdo 13
Rua/Avenida/Referéncia | Pref Luis Alberto Moreira Coutinho 1,98 — Sentido A Secdo 10
Unidade da Amostra 2 Sentido B — Secdo 7
Data 13 [ Abi | 2019 Comprimento(m) | 30 Segio 4
Avaliador Lucas Quintino Segdo 1
Localizacio (GPS) | 5 Segbes de 30m distribuidas em 415m
1. Trinca por Fadiga 6. Depressio 11. Remendo 16. Escorregamerto
2. Exsudagio 7. Defeito nos Bordos 12. Agregado Polido 17. Desgaste Superficial
3. Trnca em Bloco 8. Trinca por Reflexio 13. Panela (Buraco)
4. Afundamento 9. Desnivel do Pavimento 14. Deformacio Permanente
3. Cormmugagio 10. Trinca Longitudinal e Transversal 13. Ondulagio
Observacies Secdo (m) | Defeito/Severidade Quantidade/Medidas Total Den;';iade D:i:ll:iri‘iu
Defeito 14: 8 mm - Sev. B 0.30 14 B 450 450 7.58% 25
Ponto de énibus proximo ? 17 B 29.70 2970 | 50.00% 12
. _ 50,120 B 46,50 46,50 ?’81289_9 15
Defeito: 1.23 cm M 297 297 J00% 40
180-210 17 B 48.30 48.90 | 8232% 16
Metros lineares (m) 10 B 4.00 400 | 6.73% 7
17 B 3150 31.50 | 53.03% 12
Acesso 270-300 17 M 1350 1350 | 2273% 26
7 B 0.60 060 | 1.01% 3
Boca de lobo 7 M 0,20 0,50 2% 10
Metros lineares (m) 7 M 2,50 250 | 421% 16
360-330 17 B 48.00 48.00 | 80.81% 16
13 B 0,10 0,10 | 0.17% 4
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PLANILHA DE AVALICAO DE PAVIMENTO - ;ﬂr} ea da Segdo ('2;0;0' 60‘-02e';ﬁes
ASFALTICO Calgada Secdo 13
Rua/Avenida/Referéncia | Cel Benevetuno Gongalves da Costa | 2,00 — Sentido A Secdo 11
Unidade da Amostra 3 Sentido B — Segdo 7
Data 15 | Abiil 2019 Comprimento(m) | 30 Segio 4
Avaliador Lucas Quintino Trauminha Segdo 1
Localizacio (GPS) | 3 Segdes de 30m distribuidas em 415m
1. Trinca porFadiza 6. Depressio 11. Remendo 16. Escorregamento

2. Exsudagio

3. Trinca em Bloco
4. Afundamento

3. Cormigacio

7. Defeito nos Bordos
8. Trinca por Reflexiio
9. Desnivel do Pavimento
10. Trinca Longitudinal e Transversal 13. Ondulagio

12. Agregado Polido
13. Panela (Buraco)
14. Deformagdo Permanente

17. Desgaste Superficial

. . . . . . Densidade| Valor
Observacies Secdo (m) | Defeito/Severidade Quantidade/ Medidas Total % Deduzido
3 B 7.50 750 | 12.50% 9
Metros lineares (m) 0.30 10 B 6,00 S0 7.50 | 12.50% 8
Metros lineares (m) 7 M 1.50 150 3.00 | 5.00% 18
17 B 48,00 48,00 | 80,00% 16
Metros lineares (m) 20.120 4 B 0,12 0,12 | 020% 0
- 17 B 48,00 48,00 | 80.,00% 16
Metros lineares (m) 7 B 1,10 1,20 1,10 340 | 5.67% 7
180-210 17 B 48,00 48,00 | 80,00% 16
Metros lineares (m) 10 B 1,00 100 | 1.67% 3
Secdo 270-300 ndo tinha 100.330 11 B 1.65 165 | 2.75% ]
ciclofaira devido a uma rotatoria e 17 B 48.00 48,00 | 80.00% 16
11 B 3.20 055 375 | 625% 12
360-390 17 B 42,00 42,00 | 70,00% 14
Metros lineares (m) 7 B 0.11 0,12 023 | 038% 3
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Segdo 13 |Aream? 3588 Largura 196

Anomalia Grav DMedida Dens DV m  TotalDV g{=2)

11 B 1107 | 1883 21
4 B 1500 2551 34
17 B | 2940 35000 12 7.1 67 3
0,00
0,00
q TDV CDV CDV  PCI
3 67 3 43 57
2 57 3
1 38 39
Segio 24 |Aream2 394 Largura 1,98
Anomalia Grav  Medida Dens DV m  TotalDV g=2)
10 B 400 | 673 7
17 B 31,50 5303 12
17 M 1350 2273 26 7.8 58 5
7 B 060 101 3
7 M 090 152 10
q TDV CDV CDV  PCI
5 58 28 33 67
4 57 31
3 52 32
2 44 32
1 M 3
Segdo 3.1 |Aream2 60 Largura 2,00
Anomalia Grav Medida [Dens | DV m  TotalDV g(2)
3 B 750 1250 9
10 B 750 1250 8
7 M 300 500 18 85 51 4
17 E | 4200 7000 16
0,00
g TDV CDV CDV  PCI
4 51 27 28 72
3 45 28
2 38 28
1 24 24
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Segdo 13
TIPO DE DEFEITO | PESO |SEVERIDADE [FATOR |EXTENSAO| FATOR | TOTAL| ICPU
13 BAIXA 0.3 MEDIA 0.3 1,17 92,11
Remendos 13 MEDIA 0.6 0 0 461
13 ALTA 1 0 0
27 BAIXA 0.6 0 0
Buraco 27 MEDIA 0.8 0 0
27 ALTA 1 0 i}
27 BAIXA 0.4 0 0
Deformagio Permanente 27 MEDIA 0.7 0 0
7 ALTA 1 0 0
12 BAIXA 0.4 ALTA 14 6.72
Desgaste 12 MEDIA 0.7 0 0
12 ALTA 1 0 0
Secdo 24
TIPO DE DEFEITO | PESO |SEVERIDADE [FATOR |EXTENSAO| FATOR | TOTAL| ICPU
13 BAIXA 0.3 0 0 81,52
Remendos 13 MEDIA 0.6 0 0 408
13 ALTA 1 0 0
27 BAIXA 0.6 0 0
Buraco 27 MEDIA 0.8 0 0
27 ALTA 1 0 i}
27 BAIXA 0.4 0 0
Deformagio Permanente 7 MEDIA 0.7 0 0
7 ALTA 1 0 0
12 BAIXA 0.4 ALTA 14 6.72
Desgaste 12 MEDIA 0.7 MEDIA 1.4 11.76
12 ALTA 1 0 0
Secdo 35
TIPO DE DEFEITO | PESO |SEVERIDADE [FATOR |EXTENSAO| FATOR | TOTAL| ICPU
13 BAIXA 0.3 BAIXA 0.3 1,17 92.11
Remendos 13 MEDIA 0.6 0 0 4,61
13 ALTA 1 0 0
27 BAIXA 0.6 0 0
Buraco 27 MEDIA 0.8 0 0
27 ALTA 1 0 0
27 BAIXA 0.4 0 0
Deformagio Permanente 27 MEDIA 0.7 0 0
7 ALTA 1 0 0
12 BAIXA 0.4 ALTA 14 6.72
Desgaste 12 MEDIA 0.7 0 0
12 ALTA 1 0 0
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ANEXO A
ALGUNS ABACOS PARA O CALCULO DO PCI EM PAVIMENTOS ASFALTICOS
(ASTM D6433, 2008)
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Jeint Reflection Cracking
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Patching and Utility Cut Patching Asphalt 11
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Longitudinal/Transverse Cracking
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Asphait 19
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ANEXO B
EXEMPLO DE CALCULO DO PCI (ASTM D6433, 2008)
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ANEXO C
EXEMPLO DE CALCULO DO ICPU (PAEZ, 2015)
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Tabela 51 - ICPU com 5 tipos de defeito (Exemplo de aplicacdo)

TIPO DE DEFEITO Severidade Extensio

Peso (defeito) 5 ixa [ Média| Alta |Baixa |Média| Alta
Trincas por Fadiga do Revestimento 2

Remendos

Deformagao Permanente

1
2
3|Panelas
4
5

Desgaste
TIPO DEFEITO PESO | SEVERIDADE [FATOR | EXTENSAO |FATOR | TOTAL
Trincas por Fadiga do Revestimento Baixa 5 Baixa 0,2 21
Trincas por Fadiga do Revestimento Média Baixa 0,2 3.4
Trincas por Fadiga do Revestimento 1 Alta 1,0 Baixa 0,2 42
Trincas em Blocos 0 Média 0,0 Baixa 0,0 0,0
Remendos Baixa 0,3 Baixa 0,3 1.2
Remendos Média Baixa 0,3 2,3
Desgaste 1 Baixa 0,1 Alta 4 17
Desgaste Média 5 Média 84

iNDICE DE CONDIGAO DE PAVIMENTO URBANO= (100 -3 TOTAL)|ICPU=| 76,8




ANEXO D
INFORMACOES DO IGG (DNIT, 2003b)
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Quadro resumo dos defeitos — Codificagdo e Classificacio

= CLASSE DAS
FEMNDAS CODIFICACAD FENDAS
Fissuras Fl - -
2 ) Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
i ransversais - —
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por il Curtas TLC Fc-1 | Fcz | Fes
deformagao Langitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
EEeia £l Sem erosdo aceniuada
p=1 (
:E;:orl:entes friniss nas bordas das trincas . Gl
o fenomeno el - Jacars
de fadiga nterligadas Com erosdo acentuada .
] JE - FC-2
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retragdo térmica ou dissecagio da 2 oo
Trineas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento Ll AtedlarodRite
revestimento
nio atribuidas Sem erosdo aceniuada
a : TB FC-2
an femdomeno Trincas 2 P nas bordas das trincas
de fadiga interbgadas | C0C0 =
8 Com erosao acentuada i
: TBE FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CDDIFICA(}ED
Sy Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ALE
camadas do pavimento ocu do subleito
Plastico
da Trilha Devido & fluéncia plastica de uma ou mais AT
camadas do pavimento cu do subleito
Afundamento
Devido & consolidagdo diferencial ccomente em
De Foral camadas do pavimento cu do subleito o
Consolidagio . Ip——— .
. Drevido a consolidagao diferencial ocomente em
s et camadas do pavimento ocu do subleito L
Ondulagio/Cormugagdo - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa a
constituinte do revestimento ou da base
Escormegamento (do revestimento betumingso) E
Exsudagao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
*Panelas” ou buracos decorentes da desagregagio do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Tabela 2 — Conceitos de degradagio do pavimento

em fungio do IGG

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG =20
Bom 20 = 1GG =40
Regular 40 = |GG = 80
Ruim 80 =G = 160
Péssimo IGG = 160




