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RESUMO

O Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) engloba agdes nas etapas de planejamento, projeto, construcdo e
manutencdo dos pavimentos. Sendo a condigdo do pavimento o ponto de partida para o SGP, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a condi¢do de uma via urbana importante da cidade de Jodo Pessoa-PB, a partir de avaliagdes
subjetivas e objetivas. Foram utilizados o Indice de Gravidade Global, o Pavement Condition Index, o Valor de
Serventia Atual e um Indice de Condigdo de Pavimentos Urbanos. O estudo também se propde a comparar os
resultados encontrados com os diferentes indices, tomando o VSA como referéncia, e definir possiveis estratégias
de manutencdo ou reabilitacdo. Dentre os indices, o Pavement Condition Index ¢ o Indice de Condicdo de
Pavimentos Urbanos foram os que mais se aproximaram do VSA, classificando a via como boa. Portanto,
identificou-se a necessidade de se realizar apenas uma manutengao preventiva no trecho.

ABSTRACT

The Pavement Management System (PMS), it encompasses actions in the planning stages, design, construction
and maintenance of pavements. Since the pavement condition is the starting point for the PMS, the objective of
this work was to evaluate the condition of an urban road of great importance in the city of Jodo Pessoa-PB, based
on subjective and objective evaluations. It were used the Global Severity Index, the Pavement Condition Index,
the Present Serviceability Rating and an Urban Pavement Condition Index. The study also proposes to compare
the results found with the different indexes, taking the VSA as a reference, and to define possible strategies of
maintenance or rehabilitation. Among the indices, the Pavement Condition Index and the Urban Pavement
Condition Index were the closest to the VSA, classifying the road as good. Therefore, the preventive maintenance
is enough to provide better condition for pavement.

1. INTRODUCAO

A infraestrutura vidria urbana ¢ de suma importancia para o desenvolvimento econdmico local,
devido a sua capacidade de escoar pessoas e cargas por meio dos transportes, além de aumentar
a qualidade de vida da populagdo e melhorar a mobilidade urbana, estando presente direta e
indiretamente em todas as atividades diarias, logo, € preciso que a mesma se encontre em
condi¢des adequadas para atender as demandas do trafego. De acordo com Migliaccio et al.
(2014), a infraestrutura de transporte proporciona a sociedade os meios para satisfazer a
demanda por produtos e recursos, possibilitando que as pessoas se aproximem € percam menos
tempo na locomogao.

Jodo Pessoa, capital e principal centro economico do Estado da Paraiba, dispde de uma malha
viaria pavimentada de 570.970,38 m de extensdo, segundo Albuquerque (2017). Sendo um dos
principais componentes da infraestrutura da cidade, a rede viaria constitui um valioso
patrimonio para toda a populacdo, necessitando de atividades de manutengao e restauragao, para
que seja bem preservada e cumpra com as suas atribuicoes.

No intuito de manter a qualidade, o conforto e a seguranca do trafego nas vias urbanas, pode-
se utilizar um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU), que ¢ formado por
atividades de projeto, planejamento, construgdo, manutencao, reabilitagdo, avalicao e estudo
das vias, visando o prolongamento da vida util do pavimento com um menor custo aos cofres
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publicos. Conforme colocam Swei ef al. (2016), os Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP)
sdo ferramentas que permitem aos tomadores de decisdo selecionar estratégias Otimas de
reabilitacdo de pavimentos e alocar recursos de acordo com as suas condigdes. Para Soncim et
al. (2014), o SGP melhora a eficiéncia das decisdes tomadas e amplia suas possibilidades, além
de facilitar a coordenagdo de atividades dentro de um 6rgao rodoviario.

Para que o SGP seja eficaz, ¢ necessario que o 6rgao rodoviario disponha de informagdes sobre
as condi¢des atuais das vias, com isso, poderd tomar decisdes adequadas de Manutengdo e
Reabilitacdo (M&R) para determinado trecho, estabelecendo prioridades de acordo com os
recursos or¢camentarios disponiveis. Segundo Lima (2007), os recursos sdo um fator limitante
para a realizacao das intervengdes. Shah et al. (2012) ainda colocam que a manutengdo de vias
urbanas ¢ um dos componentes mais importantes de todo o sistema rodoviario, mas os recursos
disponiveis ndo sdo suficientes para atender as necessidades.

A auséncia de um inventario de pavimentos e planejamento de manutencao de pavimentos ¢ o
principal problema detectado na gestdo de rodovias de pequenas cidades na Itdlia, de acordo
com Loprencipe et al. (2017). Essa situagao leva a um mau planejamento de manutencao, que
sdo executadas quando o nivel de deterioragc@o se torna critico em alguns elementos da rede.
Esta situacdo pode ser evitada com um SGP sustentavel, flexivel o suficiente para adaptar o
método a situacao atual e demandas futuras. Isso pode ser aplicavel no cenario brasileiro, cuja
falta de informacao dificulta o monitoramento das vias ¢ a manutengao se constitui basicamente
de tapa-buracos emergenciais e recapeamentos sem projetos, logo um SGP eficiente, que exerca
suas fungdes corretamente, aparece como uma solugdo, presando-se sempre a manutengao
preventiva.

A principal ferramenta, de aquisi¢ao de dados, que pode ser utilizada para auxiliar os tomadores
de decisdes sdo os indices, que permitem quantificar avaliagdes funcionais, superficiais,
estruturais e de seguranca de um pavimento, prevendo o seu estado de conservagdo ou as suas
condi¢des de conforto ao rolamento. Segundo Kafi (2012), a avaliagdo da condicdo do
pavimento ¢ o principal dado de entrada de um SGP, ¢ a partir dessa avaliagdo que se
determinam os tipos de defeitos, sua severidade e sua extensdo, dai pode-se desenvolver o
indice de condi¢do do pavimento que tem como objetivo auxiliar na tomada de decisdo em nivel
de rede, quanto a priorizacgdo de sele¢do de projetos, estratégias de M&R, previsao or¢amentaria
e alocagdo de recursos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a condi¢do de uma via urbana importante na cidade
de Jodo Pessoa-PB, por meio de avaliagdes subjetivas e objetivas do pavimento, valendo-se dos
seguintes indices: Valor de Serventia Atual (VSA), Indice de Gravidade Global (IGG),
Pavement Condition Index (PCI) e o Indice de Condigéio de Pavimento Urbano para cidade de
Jodo Pessoa (ICPUjp). Além disso, o trabalho se propde a comparar os resultados obtidos por
esses indices e definir possiveis estratégias de manutencdo ou reabilitagdo do pavimento.

2. REVISAO DA LITERATURA

O pavimento estd em constante deterioracao devido as cargas de veiculos e intempéries do meio
ambiente, necessitando assim de avaliagdo frequente para estimar a sua condi¢do atual. De
acordo com Boyu et al. (2019), a avaliagdo de um pavimento ¢ importante para manté-lo
eficiente, sendo que a sua condi¢do influencia ndo sé a seguranca dos condutores, mas também
o nivel de conforto, além de gerar altas emissdes de ruido.

Segundo Carey e Irick (1960), a aquisicdo de dados sobre a condicdo do pavimento pode ser
feita através de avaliagdes subjetiva e objetiva. Na avaliacao subjetiva, um grupo de técnicos
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(ou usuarios) treinados avalia a suavidade e o conforto do pavimento, segundo uma escala
apropriada. No Brasil, utiliza-se 0 VSA como indice para medir a capacidade de uma secao de
pavimento em servir ao trafego no estado em que se encontra, o qual é regido pela norma DNIT
009/2003-PRO ¢ varia em uma escala de 0 (péssimo) a 5 (6timo), sendo influenciado
principalmente por defeitos superficiais e irregularidades.

Ja a avaliacdo objetiva de um pavimento visa fazer o levantamento de defeitos na superficie,
caracterizando-os quanto ao seu tipo, severidade e densidade. Varios indices podem ser
utilizados para quantificar essa avaliagdao, como o IGG descrito na norma DNIT 006/2003-PRO,
o PCI definido por Shahim (1979) e o ICPUjp desenvolvido por Albuqueruge (2017). Estes
classificam o estado geral do trecho analisado em fung¢ao da incidéncia de defeitos de superficie.
Conforme Xue et al. (2012), as condi¢des de superficie dos pavimentos, incluindo a ocorréncia
e severidade de trincas, trilha de roda, desgaste, deflexdo e outros problemas presentes na
superficie, sdo um importante indicador do desempenho de um pavimento.

O IGG ¢ um indice brasileiro usado para atribuir valor numérico ao levantamento de defeitos
de um pavimento, o qual estd fixado na norma DNIT 006/2003-PRO que descreve todos os
procedimentos necessarios para a avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e
semi-rigidos. Essa avaliagdo ¢ feita por caminhamento registrando-se os tipos dos defeitos e a
frequéncia relativa. O Indice classifica cada trecho homogéneo do pavimento em uma escala de
0 a 160, cujo menor valor representa uma via em melhores condi¢des, o qual ¢ calculado de
acordo com a Equagao 1:
IGG=}IGI (1)
Em que: /GG: Indice de Gravidade Global;
IGI: Indice de Gravidade individual.

De acordo com Zanchetta (2005), a utilizagdo do IGG nos sistemas de gerenciamento de
pavimentos rodoviarios tem algumas limitagdes, como o fato de considerar apenas o numero de
ocorréncia dos defeitos. Outra limitagdo importante ¢ nao considerar a extensao e o nivel de
severidade dos defeitos, exceto para as trincas que sdo consideradas. Essas caracteristicas
limitam a aplicabilidade do indice em geréncia de pavimento. Além disso, esse método
demanda mais tempo para avaliar o segmento do pavimento.

O PCI ¢ um método de avaliacdo objetiva desenvolvido pelo United States Army Corps of
Engeneers (USACE), e € usado para determinar as condi¢des de pavimentos rigidos e flexiveis.
A norma que da as diretrizes do método ¢ a ASTM D 6433-07/2007. O PCI ¢ usado para
qualificar as condi¢des do pavimento por meio da identificagdo do tipo, das severidades e
densidades de 19 tipos de defeitos. Com esses dados sao obtidos os valores de deducao (VD)
que serdao usados para obter o valor do PCI por meio do uso de dbacos. Apds a obtengdo de
todos os VD, os valores passam por uma corre¢do, obtendo um VD corrigido. As amostras para
levantamento dos defeitos devem ter 225 + 90 m?. Ja a escala de classificacao da condi¢ao do
pavimento varia de 0 a 100 com conceitos de péssimo (0), muito ruim, ruim, regular, bom,
muito bom e excelente (100). O valor do PCI ¢ obtido pelas Equagdes 2 e 3:
PCI=100- ¥F, ¥™ a(Ti,Sj,Dij) )
PCI=100-VDC 3)
Em que: p: nimero total de tipos de defeitos, para o pavimento analisado;
mi: namero de niveis de severidade para o i-ésimo tipo de defeito;
i. contador do tipo de defeitos;
Jj: contador dos niveis de severidade;
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a (). valor de deducao;

Ti: tipos de defeitos;

Sj: niveis de severidade;

Dij: densidade;

CDV: Valor de deducao corrigido (corrected deduct value).

O ICPUjp, proposto por Albuquerque (2017), para a cidade de Jodo Pessoa, foi desenvolvido a

partir da coleta manual de defeitos superficiais e avaliacdo da serventia atual. Para efeito de

calculo utiliza-se o método de regressao linear multipla, como pode ser visto na Equacao 4:
ICPUjp=5- YL, ai*Defeito%i 4)

Defeito%i= Y; DefeitoExtensdo (%)j*Fator de Severidade j
Em que: ICPU: Indice de Condicio de Pavimento Urbano;
ai: Fator de Ponderacao de cada tipo de defeito;
Defeito %i: A densidade para cada tipo de defeitos;
Defeito Extensdo (%) j: O percentual do defeito na amostra avaliada;
Fator de Severidade j: os trés tipos de severidade baixa, moderada e alta.

A expressao final para o calculo do ICPUjp contempla apenas os defeitos mais representativos
do estudo realizado por Albuquerque (2017) e suas respectivas ponderacdes em relagdo a
severidade observada em cada defeito selecionado, esta pode ser vista na Equacao 5:
ICPU=5-TFx 0,016 — RM x 0,030 — PN x 0,266 — DP x 0,049 — DE x 0,021 — AG x 0,16
6]

Em que: /CPU: Indice de Condigio de Pavimento Urbano;

TF: Trincas por Fadiga (%);

RM: Remendo (%);

PN: Panela (%);

DP: Deformacao Permanente (mm);

DE: Desgaste (%); e

AP: Agregados Polidos (%).

O Indice de Condigdo de Pavimento Urbano para cidade de Jodo Pessoa classifica os
pavimentos de acordo com a seguinte escala: 0-1 para péssimo; 1,1-2 para ruim; 2,1-3 para
regular; 3,1-4 para bom e 4,1-5 para 6timo.

3. METODO DE TRABALHO

Para chegar ao objetivo do trabalho, foram desenvolvidas as seguintes atividades: selecdo da
via urbana, contagem de trafego, avaliagdo subjetiva, avaliacdo objetiva (levantamento de
defeitos) e comparacao entre indices de condicdo do pavimento.

Para efetuar a coleta de dados, fez de manuseio de trena métrica, trelica de aluminio padronizada
para medir as deformagdes permanentes, prancheta, formularios de avaliagdao e automdvel. As
coletas ocorreram no periodo manha, sempre com o tempo aberto, auséncia de chuva e com
quatro avaliadores, sendo por caminhamento na avaliagdo objetiva e com o auxilio de veiculo
na subjetiva.

3.1 Selecio da via urbana e contagem de trafego

A via escolhida para estudo foi a Rua Tabelido Stanislau Eloy na cidade de Jodo Pessoa-PB,
via urbana de grande importancia que da acesso ao Hospital Universitario Lauro Wanderlei e
ao Campus I da Universidade Federal da Paraiba. O trecho avaliado possui uma extensdo de
2,4 km e estd localizado entre o bairro Bancéarios e Castelo Branco. O trecho pode ser visto na
Figura 1.
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Figura 1: Via urbana avaliada - Rua Tabelido Stanislau Eloy (Google Maps, 2019).

A velocidade méxima regulamentada para a via ¢ de 40 km/h, portanto ela ¢ classificada como
coletora. Esta ¢ uma pista simples de mao dupla, com faixas de 3,5 m, possuindo se¢des em
declive e aclive ao longo do seu percurso. O pavimento ¢ do tipo flexivel, tendo um
revestimento de Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) com espessura de 6 cm.

A fim de caracterizar o trecho, foi realizado um estudo de trafego, cujos dados de volume de
trafego foram obtidos entre as interse¢des. A contagem foi manual, por meio do auxilio de
fichas, sendo utilizado o modelo tipo I exposto no Manual de Estudos de Trafego do DNIT
(2006).

3.2 Avaliacao subjetiva

Para a coleta de dados subjetivos, foi utilizada a ficha de avaliagdo proposta por Carey e Irick
(1960) e seguindo o que preconiza a Valor de Serventia Atual (VSA) nanorma DNIT 009/2003-
PRO. Por meio da média dos quatro avaliadores foi determinado o VSA da amostra. Vale
salientar que o trecho de 2,4 km foi dividido em quatro se¢des, cada uma com 600 m, atendendo
0 que pede a norma. Estas, mantiveram o mesmo comprimento para as avaliacdes objetivas,
possibilitando assim observar a varia¢ao entre os indices utilizados, partindo do VSA.

3.3 Avaliacido Objetiva
3.3.1 ICPUsp

Para encontrar o valor do ICPUir foi definido o tamanho da amostra de acordo com Osorio et
al. (2014), delimitando em 50 m de comprimento. A partir disso, obteve-se o tamanho da
populagao (N=48), realizando a divisdo do tamanho da amostra pela extensdo da via estudada
(2,4 km). Assim, com base no estudo de Morales (2012) foi utilizada a Equacdo 6 para
determinar a quantidade de amostras finitas para o trecho, visando garantir representatividade
estatistica dos dados.

n= NxpxqxZ? _ 48x 0,25 x 1,96
PxqxZ+ (N-)x&  0,25x 1,962+ (48-1) x 0,12

(6)

Em que. n: quantidade de amostra;
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N: tamanho da populagao;

p % g: variancia da populacao nos itens dicotdmicos (duas respostas mutuamente
exclusivas) ¢ igual a maior variancia p X q (a maior diversidade de respostas) quando p X q =
0,50 pelo qual sempre igual a 0,50 x 0,50 = 0,25;

Z: intervalo de confianga. Um nivel de confianca de 95% (também expresso como o =
0,05) corresponde a Z = 1,96 erros padrao.

& margem de erro. Se a margem de erro ¢ de 10%, € = 0,10.

Como a via foi dividida em quatro se¢des de 600 m, dividiu-se as 32 amostras em quatro partes
iguais, totalizando oito amostras para cada sec¢ao individual. Apos o levantamento dos defeitos
nas oito amostras de cada se¢do, foram aplicados os resultados na formula do ICPUjpr (Equagao
5) para obteng¢do do valor do indice.

3.3.2PCI

Seguindo as diretrizes propostas na ASTM D 6433-07/2007 para realizagdo da coleta de
defeitos em campo para o célculo do PCI, foram escolhidas amostras de tamanho de 270 m?
respeitando a area exigida em norma. A via analisada possui uma extensao de 2,4 km, com 7 m
de largura, resultando em um total de 62 amostras. A quantidade de amostras necessarias para
obter um resultado com 95 % de confianga ¢ obtida pela Equagao 7.
n= CzN;S (7)
Tx(N-l)vLS2
Em que: n: nimero de amostra para analise;
e: erro aceitavel, e=+ 5;
s: desvio-padrdo, considerado 10 para pavimentos de asfalticos;
N: numero total de unidades de amostra na se¢ao.

Aplicando a Equagdo 7, obteve-se a quantidade de 12 amostras para a via, resultando em trés
amostras para cada secdo de 600 m. Apds a coleta de defeitos em campo foram calculados os
valores do PCI para as amostras de cada secao, obtendo os valores de deducdo e fazendo as
corregdes necessarias como previsto em norma.

3.3.31GG

Para o calculo do Indice de Gravidade Global, procedeu-se como estabelece a norma DNIT
006/2003 PRO, com superficies de avaliagao a cada 20 m alternados em relacao ao eixo da pista
de rolamento. Logo, para a via de 2400 m foram coletadas 120 amostras, sendo 30 para cada
se¢ao individualmente. O calculado foi realizado de acordo com a Equagao 1.

3.4 Comparacao entre os indices
Os indices abordados no supracitado estudo ndo estdo na mesma escala do VSA, exceto o
ICPUyp, logo foi necessario coloca-los no mesmo intervalo. Para isso utilizou-se correlagdes
presentes no trabalho de Serafini e Gongalves (2004), permitindo assim a conversao dos indices
para uma escala de 0 a 5. As correlagdes podem ser vistas nas Equacdes 8 e 9:

PCI=VSA x20 (8)

474,48-(1,642xIGG)

A:
VS 94,846+1GG

9)

Com o resultado da avaliag@o objetiva e subjetiva foi possivel identificar a condi¢do atual do
pavimento, comparar as metodologias utilizadas por meio de medidas de dispersao, e propor
intervengdes na via estudada, levando em consideracdo os tipos de defeitos mais encontrados
no pavimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1Contagem de trafego

A Tabela 1 sintetiza os dados referentes a contagem de trafego, bem como as estatisticas obtidas
a partir dessa.

Tabela 1: Contagem de trafego.

Contador VHP % % % %
(Veiculos leves) (6nibus) (Caminhdes)  (Motocicletas)
N1 597 80% 5% 1% 14%
N2 610 77% 5% 1% 17%
MEDIA 604 78% 5% 1% 15%

De maneira geral, foi visto que a via possui um trafego médio de 604 veiculos por hora (VPH),
onde a porcentagem de Onibus chega a 5% e de caminhdo a 1%, como apresentado na Tabela
1. O perfil de trafego identificado ¢ justificado possivelmente por se tratar de uma via urbana,
localizada préoximo a equipamentos urbanos, tais como: hospital, universidade e pontos
comerciais. Logo, os veiculos leves sdo responséaveis pela maior parte do trafego.

4.2 Avaliacao Subjetiva - VSA
A Tabela 2 sintetiza as notas dadas por cada avaliador, a média, o desvio padrao e o coeficiente
de variagdo (CV) para cada se¢ao.

Tabela 2: Avaliacdes Subjetivas - VSA.

AVALIACOES SUBJETIVAS MEDIA DESVIO CV
SECOES AVAL. AVAL. AVAL. AVAL. PADRAO
1 2 3 4
1 (600 m) 3,5 3,3 3,5 3,4 3,40 0,10 3%
2 (600 m) 3,1 3,0 3,4 3,1 3,20 0,17 5%
3 (600 m) 3,2 3,2 3,6 3,0 3,25 0,25 8%
4 (600 m) 3,0 3,3 3,5 2,9 3,17 0,28 9%

Pode-se observar que todos os segmentos estao entre 3,1 e 4, portanto se enquadram em relagdo
a condicdo funcional de conforto ¢ rolamento, no intervalo tido como bom.

4.3 Avaliacao Objetiva
4.3.1 ICPUjp

Na Tabela 3 apresenta-se os valores do ICPUj, para cada secdo e a sua classificagdo.

Tabela 3: Valor do IPCUjp e classificagdo das se¢des avaliadas.

Secdes ICPUjp Condigdo do Pavimento
1 3,81 Bom
2 3,94 Bom
3 3,95 Bom
4 3,94 Bom

Pela Tabela 3, todas as secOes obtiveram indices entre 3,1 e 4, portanto o pavimento €
classificado como bom de acordo com os valores do ICPUjp. Vale ressaltar, que para efeito de
levantamento dos defeitos sdo considerados seis tipos para o célculo do referido indice: trinca
por fadiga, remendo, panela, deformagdo permanente, desgaste e agregado polido. Entretanto,
o defeito trinca em bloco se mostrou evidente por todo o pavimento, mas pelo referido método
foi desconsiderado. E possivel que o incremento desse defeito possa alterar a condigdo do
pavimento em estudo.
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4.3.2 PCI
Os valores resultantes do PCI sdo dados pela média das trés amostras e podem ser vistos na
Tabela 4.
Tabela 4: Resultado do PCI.
Secdes PCI Condi¢do do Pavimento

1 54 Ruim

2 67 Regular

3 65 Regular

4 69 Regular

Como pode ser observado na Tabela 4, a se¢do 1 apresentou a pior condigdo, sendo considerada
ruim de acordo com o PCI. Ja as outras se¢des foram consideradas regulares, devido a menor
presenca de defeitos de maior severidade.

4.3.3 1GG

Ap0s o levantamento dos defeitos, calculou-se o valor do IGG das se¢des. Os resultados podem
ser vistos na Tabela 5.

Tabela 5: indice de Gravidade Global.

Secoes 1GG Condigdo do Pavimento
1 111,8 Ruim
2 111,0 Ruim
3 125,2 Ruim
4 107,0 Ruim

De acordo com a Tabela 5, todas as se¢des ficaram no intervalo entre 81-160, enquadrando
assim o pavimento em um estado ruim, de acordo com escala prescrita em norma. Isso pode ser
explicado pela alta frequéncia de trincas isoladas e interligadas, desgaste, afundamentos e
trilhas de roda, constatados no levantamento in /oco durante toda a via.

4.4 Analise comparativa entre os indices

Para explorar a diferengas encontradas entre os indices foi elaborada a Tabela 6 com todos os
resultados em cada secdo da via, seus valores e classificagdes obtidas apos a conversdo para a
escala do VSA, utilizando as Equagdes 8 e 9, como descrito anteriormente para permitir a
comparagdo entre eles.

Tabela 6: Resultados dos indices para as se¢des avaliadas em escala de VSA.

Secdes Valores Classificacdo do pavimento
VSA ICPUjp PCI IGG | VSA ICPUjp PCI IGG
1 3,40 3,81 2,70 1,40 | Bom Bom Regular  Ruim
2 3,20 3,94 3,35 1,41 | Bom Bom Bom Ruim
3 3,25 3,95 3,25 1,22 | Bom Bom Bom Ruim
4 3,17 3,94 3,45 1,48 | Bom Bom Bom Ruim

Pela Tabela 6, analisando os indices de acordo com a escala do VSA, observa-se que tanto o
VSA, quanto ICPUjp classificaram o pavimento como bom. J& o PCI, classificou a se¢ao 1
como regular e as restantes como boas e para o IGG todas a se¢des foram classificadas como
ruins, apresentando assim a pior classificacdo entre os indices.

De acordo com essa classificacdo, nota-se que o IGG distancia-se muito dos outros indices,
mesmo apods a conversao para a escala do VSA, isso pode ser explicado por se tratar de um
método desenvolvido para rodovias, em que ndo se considera a severidade e a extensdo dos
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defeitos, apenas contabiliza-os de acordo com o seu tipo, o que reflete uma tendéncia
pessimista.

A avaliagdo subjetiva com utilizacdo do VSA classificou o pavimento como bom, assim como
o ICPUjp, isso pode ser explicado pelo fato do ICPUj, ter sido obtido por meio de uma regressao
linear em que a varidvel dependente foi o VSA, tendo uma grande relagdo entre os indices.
Além disso, percebe-se que com o ICPUj, obteve-se os maiores valores de classificagdo, devido
o indice considerar apenas 6 defeitos para o seu calculo, podendo ter deixado de lado defeitos
que prevaleceram no levantamento, como as trincas em bloco.

O PCI quando convertido para escala de VSA apresenta uma nova classifica¢ao, passando de
ruim e regular para regular e bom, respectivamente. Isso acontece pela diferenca de escala entre
0 VSA e o PCI, cujo ultimo apresenta sete condi¢oes (Excelente, Muito Bom, Bom, Regular,
Ruim, Muito Ruim e Péssimo) contra cinco (Excelente, Bom, Regular, Ruim e Péssimo) do
primeiro. A diferenca de classificagdao na escala de cada indice sinaliza que o PCI ¢ um indice
mais rigoroso que o VSA e o IPCUip, pois possui mais intervalos para estimar as condi¢des do
pavimento, além de considerar uma quantidade maior de defeitos.

A partir da Tabela 6 foi gerado o grafico apresentado na Figura 2, onde pode-se observar a
relagdo de proximidade ou distanciamento entre os indices € o valor tomado como referéncia,

que € o VSA de cada sec¢do.
Resultados dos indices nas secoes
5
4
170}
<]
o2
= 7¢>¢< :
3
I —o—VSA
S
2, ICPUjp
5]
5 —+—PCI
=
> | IGG
0
0 1 2 3 4
Secoes

Figura 2: Resultados dos indices nas segdes.

Fica evidente, pelo grafico da Figura 2, que o PCI € o indice que mais se aproxima do valor de
referéncia, seguido do ICPUjp que apresenta uma tendéncia mais otimista para classificacao do
pavimento. Em contrapartida, o IGG, de todos os indices estudados, ¢ o que fica mais distante
do valor do VSA, apresentando os valores mais baixos de classificagao.

Para permitir uma melhor visualizacdo dos resultados obtidos, foi elaborado um gréfico que
correlaciona o VSA e os indices, por meio de uma reta de equivaléncia em termos de VSA. O
grafico pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3: Correlacao entre o VSA e os indices.

A analise comparativa dos indices buscou certificar, estatisticamente, por meio do grafico da
Figura 3, que apresenta a reta de equivaléncia do VSA, o quao forte era a relagao dos indices
com esse valor de referéncia. Como pode ser visto no grafico, o PCI e o ICPUjp sdo os indices
que mais se aproximam da reta de equivaléncia do VSA, portanto possuem maior correlacao,
sendo que o PCI ¢ o que chega mais perto. Contudo, o IGG ¢ o indice que apresenta os pontos
mais afastados da reta de equivaléncia, tendo pouca correlagdo com o VSA.

4.5 Proposta de Intervencio

Ao fim dos levantamentos e céalculo dos indices, observou-se que a via necessita de uma
manutengdo preventiva, para que possa atender ao trafego adequadamente e que futuramente
seja evitado um gasto maior com intervengdes. Logo, para escolha dessa atividade de
manutengdo, levou-se em consideragdo os principais defeitos encontrados na via, que sdo:
trincas isoladas, trincas interligadas (jacaré e bloco) e desgaste. Estes podem ser vistos na Figura
4.

Figura 4: Defeitos que prevaleceram na via analisada.
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Como pilar para tomada de decisdo, buscando a melhor intervenc¢ao, utilizou-se as Técnicas de
Restauracdo Asfaltica presentes no livro Pavimentacao Asfaltica (BERNUCCI et al., 2006).
Entdo, sugere-se realizar um recapeamento com tratamento superficial simples, que vai selar as
trincas e restaurar a aderéncia superficial, pois a via apresenta apenas defeitos funcionais
superficiais. Visando impedir a propagacdo das trincas, aplica-se também um geotéxtil
impregnado com emulsdo asfaltica na interface entre o revestimento antigo deteriorado € anova
capa asfaltica.

Ao realizar as intervengdes sugeridas, espera-se que o pavimento volte a ter as suas condigdes
iniciais, proporcionando um trafego confortavel, seguro e econdmico para os usudrios. Vale
salientar que se as atividades ndao forem executadas, a condicdo da via tende a piorar,
proporcionando assim custos maiores para futuras intervengoes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, foram usados indices para avaliar a condi¢ao do pavimento, os quais sdo uma
importante ferramenta para um SGP, uma vez que podem auxiliar na tomada de decisdes quanto
areabilitagdo e manutencao de vias urbanas. No entanto, constatou-se que cada indice apresenta
particularidades, as quais podem diferenciar o resultado encontrado, como no caso do IGG que
se distanciou bastante dos demais indices, tendo a pior classificagdo para a via analisada. Os
fatores que levam a essa diferenca estdo relacionados a quantidade de defeitos analisados, ao
método de coleta de dados, a consideracao ou ndo de densidades e severidades, e o seu grau de
subjetividade.

O VSA, o ICPUjp e o PCI classificaram a maioria das se¢cdes como boas, diferentemente do
IGG que classificou todas como ruins. Logo, o PCI e o ICPUjp foram os indices que mais se
aproximaram da reta de equivaléncia do valor de referéncia, respectivamente. Sendo o IGG, o
indice com os valores mais discrepantes. Tendo em vista a complexidade das vias urbanas, a
analise com diferentes indices pode auxiliar na escolha de um método mais adequado para o
uso em um SGPU, dependendo da situacdo em que se trabalha, bem como o desenvolvimento
de indices locais que possam abranger as particularidades da localidade.

De acordo com os levantamentos realizados in loco e as avaliagdes, observou-se que a via
avaliada necessita de manuten¢do. Com isso, foi sugerido um recapeamento com tratamento
superficial simples, além da aplicacdo de um geotéxtil impregnado com emulsdo asfaltica na
interface entre o revestimento antigo deteriorado e a nova capa asfaltica. Entretanto, se a
intervengdo nao ocorrer, os gastos futuros para recuperacao serao maiores, pois os problemas
atuais serdo agravados com a queda de desempenho do pavimento naturalmente.

Essas informagdes obtidas com o estudo podem ser inseridas no banco de dados do 6rgao
responsavel pela via, servindo assim como auxilio para a tomada de decisao sobre qual a melhor
intervencdo realizar, salientando a importancia da manutengdo preventiva da infraestrutura
viaria, como foi sugerido. Logo, o trabalho realizado ¢ de grande relevancia, ndo s6 académica,
mas também de interesse para a sociedade, que depende da infraestrutura viaria, e para os 6rgaos
publicos, que trabalham na manuteng¢ado e conservacao da rede viaria.

Confirma-se, ao fim do estudo, a importancia de um Sistema de Geréncia de Pavimentos
Urbanos, que aliado com as avaliagdes do pavimento e atividades de M&R, visa manter o
pavimento em bom estado para os usudrios, otimizando os gastos publicos.
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