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Resumo

As infraestruturas de mobilidade, que para este estudo sao representadas pela Rede viaria
urbana, Rede pedonal e Rede ciclavel ou, em outras palavras, Pavimentos rodoviarios
flexiveis, Infraestruturas pedonais e Infraestruturas ciclaveis, vao se desgastando ao longo
da sua vida 1til, com a acao dos agentes ambientais e do trafego, até atingir um patamar de
degradacao inaceitavel, caso nao sejam feitas manutencgoes e reparacoes atempadamente.

Assim, o objetivo principal do trabalho é contribuir para agilizar o processo entre a
coleta de dados e a avaliacdo do estado de degradacao da via, referente ao calculo dos
métodos abordados para as infraestruturas, através do desenvolvimento de uma aplicacao
computacional escrita em Visual Basic com utilizacao do Visual Studio Community 2019
da Microsoft. Desta forma, pode-se ter uma ideia de quando estas infraestruturas necessi-
tarao de novas intervencoes de conservacao e reabilitacao ou se elas estao adequadas para
uso.

Nesse contexto, depois de se estabelecer as patologias e fatores a se avaliar, os critérios
de observacao e os modelos de avaliacao e classificacdo, realizaram-se observacoes visuais
de um trecho de estrada urbana para comprovar a utilidade e adequabilidade da aplicacao
desenvolvida, efetuando comparagoes entre dois Trechos (com 2 SubTrechos cada). Com
esta comparacao, observaram-se diferentes niveis de qualidade que condizem com o de-
tectado visualmente, permitindo concluir acerca da utilidade e adequabilidade da referida

aplicacao.

Palavras-chave: Infraestruturas de mobilidade, Pavimentos flexiveis, Aplicacdo com-

putacional, Avaliacao da qualidade.
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Abstract

During their lifespan, the mobility infrastructures, represented in this study by the Urban
road network, the Pedestrian network and the Cycling network or, in other words, Flexible
pavements, Pedestrian infrastructures and Bicycle infrastructures, it will wear out with
the impact of environmental agents and the traffic until it come to a level of disabling if
there are not any kind of proper maintenance or repair.

The main purpose of this study was speed up the process between the data collect
and the road qualification, referring to the calculation of the selected evaluation methods
for the chosen infrastructures. Then, it was developed a software writed in Visual Basic
using the Visual Studio Community 2019 from Microsoft. So it is possible to know when
a infrastructure needs conservation and repair or if it is working properly.

Next, after establish the pathologies and factors to assess, the observation criterion
and the evaluation and rating models there were field trials comparing two patches (with
two sub patches each) in order to test the software. Due to this comparison it was possible
to observe and verify that there were different levels of quality at the field that allowed

to conclude about the software’s utility and suitability.

Keywords: Mobility infrastructures, Flexible pavements, Software, Quality assessment.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

A partir do momento em que as sociedades comegaram a trocar a zona rural para viver em
conjuntos urbanos observou-se o rapido progresso de meios de locomocao que pudessem
chegar mais rapido, o mais longe possivel. Portanto, a evolucao de tecnologias de mo-
bilidade implicou o desenvolvimento de redes de infraestruturas que possuam qualidade

suficiente para manter funcionais os fluxos de pessoas e bens.

Assim, é a partir do século XX, no contexto europeu, que se verifica um crescimento
exponencial da utilizacdo de meios de deslocamento individuais, como o automével ligeiro
(Figura 1.1), que mudam completamente a forma como o sistema urbano deve ser pensado.
Deve-se considerar nao apenas como cada alternativa de transporte vai atuar, mas pensar
em como todos os deslocamentos possiveis podem ser realizados e como eles irdo interagir

entre si de forma harmonica.
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Figura 1.1: Donos de automével ligeiro por 1000 habitantes entre 1920 - 2005 (Oldenziel
e Bruheze, 2011)

Desta forma, constatou-se uma transformacao das cidades em grandes espacos que
promoviam o automoével como meio prioritario de locomogao, porém, ao longo das décadas,
esta premissa modificou-se, com o continuo aumento da relevancia dos deslocamentos
feitos a pé ou em bicicleta. Inclusive, temos no pensamento de arquitetos como Jan Gehl
(Gehl, 2010) a priorizacao destes tipos de deslocamento, pois sdo eles que fazem com que a
cidade tenha "vida', ja& que proporcionam aos utentes maior contato com o espago urbano
em que estao inseridos.

Tendo como enfoque a importancia das infraestruturas urbanas de mobilidade no coti-
diano de uma cidade, afirma-se que tao importante quanto sua concepg¢ao e planejamento,
¢ a sua manutencao. Para além disso, durante a vida ttil das construcoes, percebem-se
as diferencas entre o que foi projetado e o que realmente foi construido, ou mesmo, con-

sideragoes que nao foram feitas na concepgao do empreendimento mas que agora causam



impactos diretos na estrutura.

Sendo assim, fica evidente a necessidade da avaliacao de qualidade e estado de conser-
vacao dessas infraestruturas de mobilidade, pois a partir da sua avaliacao, a qual pode ser
organizada em varios niveis, tomam-se decisoes para preservar ou aumentar a sua vida
util e até a sua adequabilidade as exigéncias que se vao renovando no tempo. Portanto,
¢ de interesse da sociedade como um todo que sejam estudadas situagdes que possam
melhorar a forma como essas analises sdo feitas e seus resultados trabalhados.

Por sua vez, este trabalho visa contribuir com a evolucao dos estudos sobre avaliagoes
de infraestruturas de mobilidade em ambientes urbanos através da automatizacao parcial
dos processos de avaliagao visual, como nivel mais simples e barato de avaliacdo destas

estruturas.

1.2 Objetivos e Justificativa

Escolheu-se o tema estudado nestas paginas devido a constante necessidade de avaliacao
de qualidade e estado de conservacao que as infraestruturas de transporte apresentam,
sendo necessario o acompanhamento do seu desenvolvimento e da sua manutengao para
extensao da sua vida tutil. Assim, com o uso da aplicacdo computacional desenvolvida,
o processo de avaliagdo da qualidade das infraestruturas de mobilidade abordadas fica

agilizado, permitindo o aperfeicoamento do método de coleta de dados.

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um procedimento de apoio a observacao visual de degradacgoes de infraes-
truturas urbanas de transporte e a correspondente obtencao de um indice de qualidade
global das vias/trechos, bem como o desenvolvimento de uma aplicacao que possibilite a
organizacao, o registo e o calculo de um indice de qualidade, associados a essa observagao
visual e, por conseguinte, auxiliar os gestores em suas tomadas de decisdao, de acordo com

o manual e o guiao desenvolvidos.



1.2.2 Objetivos especificos

e (Caracterizar patologias relacionadas com a mobilidade em meio urbano.

Dividir as patologias encontradas em grupos que possuam o mesmo nivel de impacto.

Definir valores de ponderacao para os diferentes niveis de impacto.

Adotar sistemas que demonstrem a qualidade das infraestruturas abordadas.

Criar, através de programacao, uma aplicacdo computacional que agilize o processo

de avaliacao das infraestruturas de mobilidade.

1.3 Metodologia

Em uma primeira fase, fez-se um levantamento bibliografico sobre o assunto, procurando
entender melhor as caracteristicas, patologias mais comuns e quais sao as estratégias de
manutencao do elemento infraestrutura de mobilidade, bem como o papel que a sua ava-
liacao do estado de conservagao desempenha quando relacionado aos sistemas de gestao.
Assim, pretende-se que este estudo habilite maior eficiéncia dos sistemas gestores a par-
tir do desenvolvimento dos métodos avaliativos abordados. No caso desta dissertagao, o
desenvolvimento destes métodos de avaliacao realizou-se a partir da implementacao de
programacao em trés modelos avaliativos diferentes, cada um se relacionando com um
tipo de infraestrutura de mobilidade tinico. Portanto, optou-se pelo estudo das seguintes

infraestruturas de transporte: Rede viaria urbana, Rede pedonal e Rede ciclavel.

Em uma segunda fase, realizou-se uma avaliagdo em campo de um Trecho de rede
rodoviaria urbana, na cidade de Braganca, para averiguar se a programagcao retornava
valores condizentes com a realidade das infraestruturas a se avaliar, aferindo acerca da

utilidade e fiabilidade do método desenvolvido.



1.4 Organizacao do documento

Além deste primeiro capitulo introdutério, observam-se mais 5 capitulos que compdem o
trabalho, de forma a dispor as informacgoes adquiridas durante seu desenvolvimento da
melhor forma possivel, para o respectivo entendimento do leitor.

O segundo capitulo apresenta o Enquadramento tedrico, onde observa-se as bases para
a criacdo e desenvolvimento do trabalho em questao. Criou-se o ponto infraestruturas de
mobilidade para explicitar o que realmente seria uma infraestrutura de mobilidade. A
partir deste primeiro ponto, descreveram-se os tipos de pavimentos existentes e as patolo-
gias encontradas nos pavimentos flexiveis, apds isso se retrataram os métodos estudados
para os peodes e as bicicletas. Fechando o capitulo, descreveu-se, resumidamente, o que
seria a gestao rodoviaria, com enfoque na avaliacdo da qualidade das infraestruturas de
mobilidade.

No terceiro capitulo, expoe-se a Avaliacao da qualidade das Infraestruturas, apresen-
tando o manual de auscultacao e as metodologias e critérios de avaliagao, ja que o primeiro
demonstra as defini¢oes das patologias, dos critérios e dos fatores abordados. O segundo,
pormenoriza os métodos escolhidos e explicita ponderagoes e pontuagoes adotadas. As-
sim, este capitulo serve para apresentar os métodos utilizados e as patologias abordadas,
e defini-los, de forma a ficar claro como todo o processo se deu.

No quarto capitulo, Trabalho proposto, apresenta-se a interface da aplicacdo compu-
tacional e um "Manual'para demonstrar com que parametros foram realizados os estudos
de campo, representados pelos boletins de inspecao e os guides de inspecao.

No quinto capitulo, Estudo de caso, retrataram-se todas as informagoes dos Trechos
estudados, os equipamentos utilizados, os projetos obtidos com apoio da Camara Munici-
pal de Braganca (CMB) e a inser¢ao dos dados obtidos na aplicagdo computacional, para
obtencao do nivel de qualidade dos trechos auscultados.

O sexto e ultimo capitulo, Conclusoes, teve como objetivo encerrar o trabalho de
maneira a deixar claro os resultados obtidos e deixando espago para futuros estudos na

area.



Capitulo 2

Enquadramento tedrico

Esta secao tem como objetivo estruturar a linha de pensamento do trabalho através do
estudo dos conceitos de mobilidade e das suas infraestruturas. Sendo assim, através de
uma revisao bibliografica, reuniram-se os topicos essenciais para o entendimento geral do

quadro teorico relacionado ao tema do estudo.

2.1 Infraestruturas de mobilidade

n

. a infraestrutura urbana constitui o conjunto de sistemas técnicos de equipamentos e
servigos necessarios ao desenvolvimento das func¢oes urbanas, como os subsistemas viarios,
de dgua, de drenagem pluvial..."(Christmann e Librelotto, 2014). Sendo assim, pode-
se perceber que as infraestruturas de mobilidade sao parte da infraestrutura urbana,
onde varias infraestruturas diferentes devem executar seus papéis de forma a manter o
ecossistema, como um todo, funcionando de maneira a manter a estabilidade entre os
varios modais integrantes do mesmo.

Baseado nos subitens 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3, afirma-se que as infraestruturas de mobilidade
sao um conjunto de sistemas, dentro do contexto urbano, que permitem que o desloca-
mento entre regioes seja realizado da forma mais adequada possivel. Portanto, destaca-se
a importancia da continua avaliacdo da sua qualidade para que a rede de infraestruturas

urbanas continue coexistindo harmonicamente.



2.1.1 Mobilidade urbana

A palavra mobilidade se refere a capacidade de se movimentar (Lello, 2020), o que re-
trata a real possibilidade de haver deslocamento entre um ponto inicial e um ponto de
destino. Correlacionando esse significado com as varias alternativas possiveis de fazer esse

deslocamento (automével, a pé, bicicleta,...) tém-se uma rede de trafego operando.

Nesse contexto, é a partir da necessidade da operacgao dessa rede de trafego que existe
a criacdo e manutencao das infraestruturas de mobilidade. Portanto, fica clara a inter-
dependéncia entre a mobilidade e as suas infraestruturas, pois sem a necessidade de se
movimentar, nao existe a necessidade da criagdo de ruas, avenidas, passeios... e sem a
existéncia de infraestruturas de mobilidade, ndo existe a possibilidade de deslocamentos

entre regioes.

Dessa forma, (Christmann e Librelotto, 2014) definem mobilidade urbana como "... o
resultado de um conjunto de politicas de transporte e circulagao que visa proporcionar o

acesso amplo e democratico dos cidadaos ao espaco urbano.".

2.1.2 Acessibilidade

Enquanto a mobilidade se refere a capacidade de se movimentar, a acessibilidade se refere
a capacidade de que este movimento ocorra de forma adequada (Lello, 2020), pois é
possivel que uma pessoa queira realizar um deslocamento de um ponto inicial a um ponto
final, porém é impedida de praticar esta agdo devido a fatores externos que impedem a

execuc¢ao do movimento.

Por exemplo, podemos ter um utente com mobilidade condicionada que necessita se
locomover por cadeira de rodas de um lado ao outro da via, porém devido ao desnivel
entre o passeio e o pavimento ele nao consegue realizar o movimento da forma ideal.
Desta forma, fica claro o papel da acessibilidade em permitir que as infraestruturas de

mobilidade existentes estejam em uso e possam ser utilizadas quando necessarias.



2.1.3 Ambiente urbano

'O ambiente urbano engloba componentes naturais, construidas, economicas e sociais,
podendo ser abordado segundo pontos de vista muito diversos'(Andrade, 2005) é a partir
desta frase e da frase "O conceito de ambiente urbano é ainda um conceito claramente em
construgao.'(Cruz, 2005) que é possivel observar a dificuldade em definir com clareza o
que é o ambiente urbano como um todo.

Sendo assim, a visdo mais promissora parece ser a adotada por (Newman, 1998-1999),
onde afirma que a cidade deve ser vista como um ecossistema, se queremos resolver os
problemas relacionados ao seu ambiente.

Nesse contexto, e levando em consideracao ecossistema como "O conjunto das relagdes
de interdependéncia,..., que os seres vivos estabelecem entre si e também com o meio
ambiente em que habitam'(Lello, 2020), temos que o ambiente urbano agregaria toda a
regiao da cidade onde é possivel ter relagoes entre seres vivos e entre seres vivos e o local
onde se encontram. Portanto, observa-se uma relacao completamente interdependente
entre os utentes e o ambiente urbano, como pode-se observar no diagrama representado

pela Figura 2.1.

Condigdo de vida: Saude,
Emprego, Educacgao,
Habitac3o, entre outros.

Recursos: Agua, Comida, Dindmica de

Energia, Material de estabelecimento:
construgdo, entre outros. » Prioridades de transporte,
econdmicas e culturais.

? &

Residuos: Residuos sdlido e
liquido, Toxicos, Esgoto,
entre outros.

Figura 2.1: Diagrama bésico do ecossistema do ambiente urbano. Adaptado de (Newman,

1998-1999)



2.2 Rede viaria urbana

2.2.1 Tipologia dos pavimentos

O pavimento como um todo pode ser definido por "parte da estrada, rua ou pista, que
suporta diretamente o trafego e transmite as respectivas solicitacdes a infraestrutura:
terreno, obras de arte, etc. Pode ser constituido por uma ou mais camadas tendo, no
caso geral, uma camada de desgaste e camadas de fundacao. Cada uma destas camadas
podem ser compostas e constituidas por camadas elementares"(Costa Veiga, 2013).

Outra definicdo possivel é "Os pavimentos rodovidrios sao constituidos por um con-
junto de camadas horizontais, colocadas sobre uma fundagao, que tém como funcao prin-
cipal suportar as acgoes induzidas pelos veiculos, redistribuindo as tensoes transmitidas
a fundacao, proporcionando uma superficie segura e confortavel para a circulacao dos
veiculos' (Petréleos, 2014).

Nesse contexto, pode-se partir para a tipificacdo dos pavimentos rodovidrios. Onde
pode-se identificar trés principais tipos: os pavimentos flexiveis, os pavimentos rigidos e

os pavimentos semi-rigidos.

2.2.1.1 Pavimentos flexiveis

Os pavimentos flexiveis representam os pavimentos predominantes na rede nacional de
estradas na maioria dos paises europeus, Portugal incluso, com camadas superiores cons-
tituidas por materiais betuminosos e maiores deformabilidades. Assim, a constituicao das
camadas deste tipo de pavimento sdo representadas a seguir por (Bras, 2012) e na Figura

2.2 por (Costa Minhoto, 2005):

1. Misturas betuminosas nas camadas superiores, ou seja, materiais estabilizados com

ligantes hidrocarbonados, geralmente betume asfaltico.

2. Materiais granulares em uma ou duas camadas.

As camadas betuminosas podem ser ainda divididas em:



1. Camada de desgaste: Camada diretamente em contato com os rodados dos veiculos,

recebe as cargas por eles induzidas, distribuindo-as pelas camadas subjacentes.

2. Camada de regularizagao: Camada responsavel pelo nivelamento da espessura do

pavimento, recebe e degrada as cargas provenientes da camada de desgaste.

3. Camada de base: Camada responsavel, essencialmente, por degradar os esforcos

induzidos pelo trafego para as camadas inferiores (sub-base e fundagao).
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2.2.1.2 Pavimentos rigidos

R

Betdo betuminoso em camada de desgaste
Macadame betuminoso em camada de
regularizacio

Base granular

Sub-base granular

Modulo de deformabilidade

Coeficiente de Poisson

Espessura

Figura 2.2: Constitui¢do do pavimento flexivel (Costa Minhoto, 2005)

Os pavimentos rigidos podem ser assim definidos como "os pavimentos que podem ser

construidos com betao simples, armado, protendido, com adic¢ao de fibras, com betao ro-

lado ou com betao de alta resisténcia. Podem ser apoiados sobre o solo, sobre a sub-base,

ou sobre pavimentos antigos, de betdo ou de asfalto'(Oliveira, 2000) ou, em outras pa-

lavras, pavimentos com camadas superiores constituidas de materiais estabilizados com

ligantes hidraulicos e menores deformabilidades (Costa Minhoto, 2005). Assim, a cons-

tituigdo das camadas deste tipo de pavimento sao representadas a seguir por (Oliveira

Maganinho, 2013) e na Figura 2.3 por (Oliveira, 2000):
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1. Camada de betao de cimento: Camada constituida por materiais granulares estabi-
lizados com ligantes hidraulicos, formando uma laje de betdo de cimento, com uma
superficie regular compactada por vibragao. Apresenta espessura entre os 20 e os

25 centimetros.

2. Camada de sub-base: Camada reguladora constituida por material granular ou
por material granular estabilizado com ligante hidrdulico (betao pobre). Apresenta

espessura entre os 15 e os 20 centimetros.

Placas de concreto simples

Figura 2.3: Constituigdo do pavimento rigido (Oliveira, 2000)

2.2.1.3 Pavimentos semi-rigidos

Os pavimentos semi-rigidos representam os pavimentos com camadas superiores consti-
tuidas por materiais betuminosos e as camadas abaixo, normalmente, constituidas por
materiais hidraulicos (Costa Minhoto, 2005). "Neste tipo de pavimento a camada de base
é responsavel por absorver os esforcos induzidos pela passagem dos veiculos, reduzindo
significativamente os esforcos transmitidos a fundagao"(Gregorio, 2016). Assim, a cons-
tituigdo das camadas deste tipo de pavimento sdo representadas a seguir por (Oliveira

Maganinho, 2013) e na Figura 2.4 por (Gregorio, 2016):

1. Camada de desgaste: Camada constituida por material betuminoso com presenga de
agregado, podendo apresentar betumes modificados com a utilizagdo de polimeros,
beneficiando assim as caracteristicas de adesao e de resisténcia global do pavimento.

Apresenta espessura entre os 4 e os 6 centimetros.
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2. Camada de regularizacao: Constituida por misturas betuminosas a semelhanca da
camada de desgaste mas com materiais mais pobres a nivel de betume e agregados

(macadame betuminoso). Apresenta espessura entre os 5 e os 12 centimetros.

3. Camada de base: Constituida por material granular de granulometria extensa, es-
tabilizado mecanicamente com ligante hidraulico. Apresenta espessura entre os 15

e os 30 centimetros.

4. Camada de sub-base: Constituida por material granular do tipo tout-venant ou com

recomposicao em central. Apresenta espessura préxima dos 15 centimetros.

Mistura betuminosa

Base cimentada

¢
.

Sub-base granular

]
Y

R
_

Figura 2.4: Constitui¢do do pavimento semi-rigido. Adaptado de (Gregorio, 2016)

2.2.2 Patologias em pavimentos flexiveis

Patologias, quando relacionadas aos pavimentos flexiveis, retratam a degradagao advinda
do uso da via e das condig¢oes climaticas variantes ao longo dos anos. Sendo assim, existem
dois tipos de fatores que impactam diretamente a degradacao dos pavimentos: Passivos e
Ativos.

Enquanto os passivos se referem a como foi construido o pavimento (as espessuras
das camadas de solo, os materiais utilizados e qualidade na aplicagdo do projeto), os
ativos se referem as condicoes de trafego e da variante climatica na regidao. Sendo os
ativos os maiores responsaveis no que diz respeito ao impacto na qualidade do pavimento

(Francisco, 2012).

12



Portanto, é a partir daqui que observam-se as ramificacoes encontradas nas classifica-
coes das degradages dos pavimentos flexiveis. Como observa-se nos estudos de (Oliveira
Maganinho, 2013), (Maia, 2012) e (Francisco, 2012), as divisoes primérias das degradagoes
sao determinadas por Deformagoes, Fendilhamento, Degradacao da camada de desgaste
e Movimento dos materiais, existindo algumas diferencas nas divisdes secundarias.

Vale salientar que no estudo de (Oliveira Maganinho, 2013) diz-se '"E importante
referir que as reparagoes podem ser também consideradas degradagoes, isto porque mesmo
quando estas se encontram corretamente elaboradas criam descontinuidades, tornando os
locais onde se encontram susceptiveis ao surgimento de novas degradagoes", porém nao
foram referidas descrigbes para degradagoes da familia Reparacdes no enquadramento
tedrico do respectivo trabalho.

Logo, seguem nas Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3 a disposi¢ao das degradacoes e suas respectivas

ramificagbes na visao de trés autores.

Degradacdes Ramificacdes
Abatimento
Deformacdes localizadas
Ondulacdo
Rodeiras
Fendas
Pele de crocodilo
Desagregacao superficial
Cabeca de gato
Pelada
Ninhos (covas)
Exsudacdo
Subida de finos

Deformacdes

Fendilhamento

Desagregacdo da camada de desgaste

Movimento de materiais

Tabela 2.1: Esquema de degradagoes. Adaptado de (Francisco, 2012).
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Degradacdes Ramificacbes
Fadiga
Longitudinal

Fendilhamento Transversal

Parabadlicas

Pele de crocodilo
Localizadas
Ondulacdes

Rodeiras
Abatimentos
Peladas
Covas (ninhos)
Cabecas de gato
Desagregacdo
Exsudacdo
Subida de finos

Deformacdes

Desagregacdo da camada de desgaste

Movimentos dos materiais

Tabela 2.2: Esquema de degradagdes. Adaptado de (Oliveira Maganinho, 2013).

Degradacgdes Ramifica¢des
Rodeiras

Abatimentos
Deformacgdes Ondulacdes
Deformagdes localizadas
e "Pegadas"
Fendas isoladas
Fendilhamento Fendas parabdlicas
Pele de crocodilo
Inertes Polidos
Desagregacdes
Degradagdo da camada de desgaste superficiais

Peladas
Ninhos (covas)
Exsudagdo
Movimentos de materiais Mancha de humidade
Subida de finos

Tabela 2.3: Esquema de degradages. Adaptado de (Maia, 2012).

Nesse contexto, observa-se na Tabela 2.4, Catalogo de degradacoes dos pavimentos
rodovidrios (Vol. 1: Projecto de reabilitagao) (EP, 2008), uma classifica¢do diferente das
anteriores, com a adi¢ao do termo Reparacoes, que inclui as ramificagoes de Tapagem de
covas e Remendos. Sendo assim, as caracteristicas da Tabela 2.4 sao consideradas nas

degradagoes deste estudo, pois, como se descreve nos préximos capitulos, faz-se necessario
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a consideracdo das Reparacoes para a utilizacdo do Indice de Qualidade (IQ).

Degradacoes Ramificacdes
Fendas longitudinais
Fendas transversais

Fendilhamento tipo pele

de crocodilo

Deformacgdes localizadas

Rodeiras
Desagregacdes
superficiais

Defeitos de superficie Polimento dos agregados

Ninhos
Peladas
Exsudacdo de betume
Subida de finos
Tapagem de covas
Remendos

Fendilhamento

Deformacdes

Movimento de materiais

Reparacdes

Tabela 2.4: Esquema de degradagoes. Adaptado de (EP, 2008)

2.2.2.1 Fendilhamento

A familia do fendilhamento pode estender-se em até 5 pontos, de acordo com a Tabela 2.2,
onde se tem os pontos Fadiga, Longitudinal, Transversal, Parabélicas e Pele de crocodilo.

Estes pontos, retratados por (Oliveira Maganinho, 2013), classificam-se da seguinte forma:

1. Fadiga: Fendas irregulares localizadas na zona de passagem dos rodados dos veiculos.

2. Longitudinal: Fendas paralelas ao eixo da estrada, geralmente ao longo da zona de

passagem dos veiculos e/ou junto ao eixo e bermas.

3. Transversal: Fendas praticamente perpendiculares ao eixo da estrada, podendo

abranger toda a largura da faixa de rodagem.

4. Pele de crocodilo: Fendas que formam uma malha de dimensao variavel, localizadas

inicialmente na zona de passagem dos rodados dos veiculos.

5. Parabdlicas: Fendas com um aspecto de meia lua, localizadas normalmente na zona

de passagem dos rodados dos veiculos.
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Assim, demonstra-se na Figura 2.5 as anomalias da familia fendilhamento.

Figura 2.5: Representacao dos tipos de fendilhamento (Fadiga, Longitudinal, Transversal,

Pele de crocodilo e Parabdlicas, em sentido horario) (Oliveira Maganinho, 2013)

No entanto, alguns autores preferem dividir os fendilhamentos em menos pontos, po-
rém com mais subdivisdes dentro das primeiras ramificagoes anteriormente definidas.

Como na Figura 2.6:

- Fadiga
-B
- Longitudinais | fenna
- Fendas . e
- Transversais
Fendilh It 1
endilhamento - Parabolicas
. - Malha fina ( <40 cm)
- Pele de Crocodilo - Malha larga ( >40 cm)

Figura 2.6: Esquema de subdivisdo dos Fendilhamentos (Francisco, 2012)

Nesse contexto, as defini¢oes para a familia de fendilhamento para este estudo foram
retiradas do Catdlogo de degradagoes dos pavimentos rodoviarios (Vol. 1: Projecto de

reabilitacao) (EP, 2008), que é seccionado da seguinte forma:

1. Fendas longitudinais: Fendas paralelas ao eixo da estrada, localizadas, geralmente,

ao longo da zona de passagem dos rodados dos veiculos e por vezes junto ao eixo.
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2. Fendas transversais: Fendas sensivelmente perpendiculares ao eixo da estrada, iso-
ladas ou com um espagamento variavel, abrangendo parte ou toda a largura da faixa

de rodagem.

3. Fendilhamento tipo pele de crocodilo: Fendas que formam entre si, uma malha de
dimensao variavel, localizadas inicialmente na zona de passagem dos rodados dos

veiculos abrangendo progressivamente toda a largura da via de trafego.

2.2.2.2 Deformacoes

A familia das deformagoes divide-se em até 4 tipos, de acordo com as Tabelas 2.1, 2.2 e
2.3, e a Figura, onde se tem os pontos Abatimentos, Deformagoes localizadas, Ondulagao

e Rodeiras. Estes pontos, retratados por (Oliveira Maganinho, 2013), definem-se assim:

1. Abatimentos:

Rebaixamento localizado cuja a altura é mais baixa do que a superficie em redor.

2. Deformacgoes localizadas:
Alteracao do nivel do pavimento, formando depressdes ou alteamentos.

Pode surgir de forma isolada em diferentes pontos do pavimento.

3. Ondulacoes:
Deformacao transversal que se repete com determinada frequéncia ao longo do pa-
vimento.

4. Rodeiras:

Deformagoes transversais localizadas ao longo da zona de passagem dos rodados dos
veiculos, podendo apresentar grande raio (contribuigao das camadas inferiores) ou

pequeno raio (contribui¢do das camadas superiores).

Assim, demonstra-se na Figura 2.7 as anomalias da familia deformagoes.
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Figura 2.7: Representacao dos tipos de deformagoes (Abatimentos, Deformagoes locali-

zadas, Ondulagoes e Rodeiras, em sentido horario) (Oliveira Maganinho, 2013)

Para o Catalogo de degradagoes de pavimentos rodoviarios (Vol. 1: Projecto de rea-

bilitagao) (EP, 2008), tem-se a seguinte divisao:

1. Rodeiras: Deformagao transversal localizada ao longo da zona de passagem dos

rodados dos veiculos pesados.

2. Deformacao localizadas: Alteracoes de nivel do pavimento, formando depressoes ou

alteamentos, podendo surgir isoladamente em diferentes pontos do pavimento.

2.2.2.3 Degradacao da camada de desgaste ou Defeitos de superficie

A familia das degradacoes da camada de desgaste divide-se em 4 tipos, de acordo com
as Tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4, onde se tem os pontos Desagregacoes superficiais, Ninhos
(Covas), Peladas e Polimento dos agregados (Inertes Polidos ou Cabecas de gato). Estes

pontos, retratados por (Oliveira Maganinho, 2013), definem-se a seguir:

1. Desagregacao superficial: Arranque de uma fracao de agregado, normalmente o de
maior dimensao, no entanto, pode ocorrer perda do mastique (finos, filer e ligante

betuminoso).
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2. Ninhos ou Covas: Cavidades de forma arredondada presentes na camada superior

podendo atingir as camadas inferiores.

3. Peladas: Desprendimento em forma de placa da camada de desgaste em relagao a

camada inferior.

4. Polimento dos agregados ou Inertes Polidos ou Cabegas de gato: Perda dos com-
ponentes mais finos da mistura, ficando os agregados com maior dimensao mais

salientes.

Assim, demonstra-se na Figura 2.8 as anomalias da familia degradacao da camada de

desgaste.

Figura 2.8: Representagao dos tipos de deformagoes (Desagregacgao superficial, Ninhos,

Peladas e Polimento dos agregados, em sentido horario) (Oliveira Maganinho, 2013)

2.2.2.4 Movimentos de materiais

A familia dos movimentos de materiais divide-se em até 3 partes, de acordo com a Tabela
2.3, onde se tem os pontos Exsudacao, Mancha de humidade e Subida de finos. Estes

pontos, retratados por (Maia, 2012), representam-se assim:

1. Exsudacao: Esta patologia é resultante da migracao do ligante excessivo presente na

mistura betuminosa para a camada de desgaste, nomeadamente na zona de passagem
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dos rodados dos veiculos, resultando um aspecto negro e brilhante.

2. Mancha de humidade: Manifesta-se pelo aparecimento de zonas humidas na camada

de desgaste.

3. Subida de finos: Devido a presenga de finos provenientes das camadas granulares
e do solo de fundacao esta patologia apresenta manchas de cor esbranquicada. Os

finos evoluem das fendas para toda a superficie da camada de desgaste.

Assim, demonstra-se na Figura 2.9 as anomalias da familia movimentos de materiais.

w

Figura 2.9: Representacao dos tipos de movimentos de materiais (Exsudagao, Mancha de

humidade, Subida de finos, em sentido horario) (Maia, 2012)

Para o Catalogo de degradagoes de pavimentos rodoviarios (Vol. 1: Projecto de rea-

bilitacao) (EP, 2008), tem-se a seguinte divisao:

1. Exsudagdo de betume: Subida a superficie do ligante betuminoso na camada de
desgaste, em particular na zona de passagem dos rodados dos veiculos, conferindo-

lhe um aspecto negro e brilhante.

2. Subida de finos: Manchas de cor esbranquicada devido a presenca de finos, prove-
nientes das camadas granulares e do solo de fundacao, inicialmente junto de fendas,

evoluindo para toda a superficie da camada de desgaste.

2.2.2.5 Reparagoes

Como observa-se no inicio do ponto 2.2.2, as tabelas dos autores pesquisados nao consi-

deram o estudo das Reparagoes em seus enquadramentos tedricos.
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Portanto, como citado por (Curado, 2019) "As reparagoes nao sao consideradas direta-
mente como uma familia de degradac¢oes que atuam sobre os pavimentos flexiveis, porém
a sua existéncia na via, significa que em parte do pavimento ji houve um desgaste em
relacdo as demais, resultando assim na diminuicao da capacidade estrutural da via neste
local". Assim, explicita-se a nao inclusdo das Reparagoes nas familias de degradagoes.

Ainda assim, para o Catdlogo de degradacoes de pavimentos rodovidrios (Vol. 1:
Projecto de reabilitagao) (EP, 2008) existe o enquadramento das Reparagbes junto as

familias de degradacoes. Dessa forma, dividiu-se assim:

1. Tapagem de covas: Reparacoes de pequenas dimensoes e de forma irregular, desti-

nadas a tratar os defeitos de superficie existentes em zonas localizadas.

2. Remendos: Reparagoes de forma rectangular e regular, abrangendo a zona de pas-

sagem dos veiculos ou toda a via.

2.3 Rede pedonal

2.3.1 Elementos das estruturas pedonais

"Uma rede de percursos pedonais deve assegurar ao peao o direito de transitar no espago
publico, de uma forma comoda e segura, tendo em conta as caracteristicas e as necessi-
dades inerentes a circulacao pedonal, em geral, e aos pedes com mobilidade condicionada
em particular'(Landim, 2014).

Assim, para a implementacao de uma Rede pedonal funcional e coesa, faz-se necessario
que alguns elementos interajam entre si de forma harmonica. Sendo estes elementos de

acordo com (Landim, 2014):

e Passeios pedonais;
e Travessias pedonais;

e Zonas de interface modal,
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Estacionamento reservado a pessoas com mobilidade condicionada;

Escadas;

Sinalizacao;

Mobilidrio urbano.

Vale salientar que o presente trabalho foca nos passeios pedonais, porém faz-se neces-
sario a apresentagao dos outros elementos para que perceba-se a concep¢ao de uma Rede

pedonal em seu nivel mais simples.

2.3.2 Tipologia dos passeios

Onde o passeio é um dos elementos principais para a composicdo da Rede pedonal,
utilizam-se materiais que proporcionem uma superficie estavel, duravel, firme, continua e
antiderrapante, sob qualquer condicao. Estes materiais sdo essenciais para evitar aciden-
tes envolvendo os pedes, sobretudo aos utentes que utilizam algum tipo de auxilio para
caminhar (Landim, 2014).

Portanto, deve-se ter especial cuidado ao escolher o revestimento final deste tipo de
pavimento, pois faz-se necessario que ele possa ser utilizado pelos pedes mesmo em con-
digoes ambientais adversas. Assim, definiu-se alguns tipos de estruturas pedonais que

podem ser utilizadas para o passeio na Figura 2.10.
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Figura 2.10: Estratificagdo dos tipos de passeio (Landim, 2014)

2.3.3 Meétodos de avaliagao analisados

Retiraram-se os métodos avaliativos estudados da dissertagao (Oliveira Aguiar, 2003). No
total, estudaram-se os seis métodos a seguir para desenvolver a parte pedonal da aplicagao

computacional, sendo escolhido o Método de DIXON pela maior compatibilidade com a

linguagem de programacao escolhida (Visual Basic).

Resumiu-se, nos préximos 6 subitens, todos os métodos abordados, para demonstrar

que existem outros métodos além do escolhido, desde o Método de FRUIN até o método

de FERREIRA e SANCHES.
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2.3.3.1 Meétodo de FRUIN

Utilizou-se do conceito de Nivel de Servigo (NS) baseado em fatores quantitativos e qua-
litativos. Para tanto, o procedimento adotado envolve o conceito de capacidade, oriundo
dos principios basicos empregados na engenharia de trafego (Oliveira Aguiar, 2003). As-
sim, observa-se na Tabela 2.5 os valores de NS para cada intervalo de Area de ocupacio

média por peao.

Area de
ocupacdo média
por pedo
(m?/ped)
> 3,25
2,32-3,25
1,39-2,32
0,93-1,39
0,46-0,93
< 0,46

Nivel de Servico

m(mO| 0w

Tabela 2.5: Defini¢ao de Niveis de Servigo para passeios segundo FRUIN (Oliveira Aguiar,
2003)

2.3.3.2 Meétodo de MORI e TSUKAGUCHI

Descrevem-se dois submétodos distintos (A e B) para avaliar a qualidade da infraestrutura.
O primeiro deles utiliza indices de densidade de pedes e largura dos passeios para estimar
o Nivel de Servigo (NS), sendo recomendado para passeios com trafego de pedes elevado,
como areas centrais das cidades. No segundo avalia-se o Nivel de Servi¢co dos passeios
com base no comportamento e na percepc¢ao dos peoes, sendo recomendado para passeios

com baixo trafego de pedes, como &reas residenciais das cidades (Oliveira Aguiar, 2003).

A - Avaliagdo com base na densidade de peodes e largura do passeio

e Etapa 1: Coleta de dados - Faz-se fotografias aéreas das pessoas caminhando nos
passeios. Com estes levantamentos determina-se as medidas de velocidade (V), den-

sidade (K), fluxo (Q), grau de congestionamento e a frequéncia de ultrapassagens.
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e Etapa 2: Relagoes entre velocidade, densidade e fluxo - A Equagao 2.1 relaciona a

velocidade dos pedes pela sua densidade.

V =1,48—-0,204 x K (2.1)

V = Velocidade em m/s

K = Densidade em ped/m?

e Etapa 3: Anadlise da distribuicao de chegada - Nesta etapa analisa-se a chegada das
pessoas em uma determinada se¢ao, envolvendo o nimero de pessoas, o fluxo médio
e a fase, sendo que esta tltima é usada para expressar o estado de congestionamento

de peoes.

e Etapa 4: Andlise de ultrapassagem - Para qualquer tipo de fluxo, demonstra-se
teoricamente e experimentalmente que a relagdo entre o nimero de ultrapassagens
(N) e o fluxo (Q), representa-se pela equagao N proporcional Q?, se os veiculos mais
rapidos forem capazes de ultrapassar livremente os mais lentos. Assim, verifica-se

que a mesma relagao é valida para peoes.

e Etapa 5: Avaliacao final - Com base nas consideragoes relatadas nas etapas anteri-
ores criou-se os dois graficos da Figura 2.11. O primeiro representa o método para
avaliagao do Nivel de Servigo dos passeios e o segundo é uma transformacgao a partir

do primeiro grafico, utilizando-se a Equacao 2.1.
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Figura 2.11: Padroes de Nivel de Servigo para passeios (Oliveira Aguiar, 2003)

Os autores recomendam que o Nivel A seja utilizado para areas residenciais, o Nivel
B para condigoes gerais em areas centrais de cidades, o Nivel C para circunstancias locais

ou temporarias e o Nivel D nao deve ser usado em nenhum projeto.
B - Avaliacao dos passeios com base na opiniao dos peoes

Para a avaliacao dos passeios com base na opiniao dos pedes desenvolveu-se um estudo
cujo objetivo era relacionar a percepcao dos pedes a algumas das caracteristicas fisicas

dos passeios, que possibilitassem avaliar a condi¢cao dos mesmos, sendo elas:

Largura total da via;

Largura total do passeio;

Largura efetiva do passeio (subtragdo da largura dos obstaculos da largura total do

passeio);

Tipo de passeio (separado da rua por guia ou por defensa e/ou blocos de betao para

protegao);
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Taxa de obstaculos (divisdao da largura dos obstaculos pela largura total do passeio);

Taxa de verde (porcentagem da drea do passeio ocupada por arvores ou cercas vivas

- ver o item coleta de dados);

Fluxo de veiculos;

Fluxo de peoes;

Numero de veiculos estacionados na via.

Assim, as etapas do método sao:

e Etapa 1: Coleta de dados - Coleta de informacoes dos passeios, incluindo tipo e
largura, sendo estas fotografadas. Esta primeira etapa serviu para calibrar se os
fatores realmente correspondiam ao que se esperava. Sendo assim, eliminou-se os
fatores 2 e 4, pois as futuras anélises seriam feitas apenas baseadas na observagao da
fotografia dos passeios e os fatores 6 e 7 se tornaram o mesmo, pois placas também

sao obstaculos. Assim, a Figura 2.12 demonstra esta primeira coleta de dados.

Fatores 5 4 3 2 1
1) largura da calgada Larga | } } } ! Estreita
S - -
2) ansledfade devido ao trafego Muito | | | | | Pouco
de veiculos f 1 1 1 1
3) volume de verde Muito | | | | | Pouco
4) pressio das construgdes Muito | I | | | Pouco
5) condigdes sanitarias Boas J } } } | Ruins
6) placas de propaganda Muitas | | | | | Poucas
| | |
7) obstaculos Muito T T T I I Poucos
H
I I I 1 |
8) facilidade para caminhar Fécil ! ! ! ' Dificil
0 avaliacd .
9) avaliagio geral da calgada Boa | | | | | Ruim

Figura 2.12: Fatores utilizados na avaliagdo do Nivel de Servigo dos passeios (Oliveira

Aguiar, 2003)
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e Etapa 2: Aplicacdo da pesquisa - Fez-se fotografias de passeios nas mais diversas
condigoes. Assim, convidou-se pessoas moradoras do bairro escolhido como objeto

de analise e estudantes da universidade.

e Etapa 3: Modelo proposto - Tratou-se os dados obtidos através de andlises esta-
tisticas (regressdo linear miltipla), definindo o método representado pela Equagao

2.2.

AV = —2.31 40,67 x X; + 0,027 x X3 +0,62 x X, (2.2)

AV - Avaliagao global do passeio
X; - Largura efetiva do passeio (metros)
X3 - Taxa de verde (porcentagem)

X, - Tipo de passeio (variavel "dummy', igual a 1 para passeios separados da rua

por guias, e 0 para passeios separados da rua por defensas ou artefatos de betao)

A avaliagao global do passeio pode variar entre 5 (muito boa) ¢ 1 (muito ruim).

2.3.3.3 Método de KHISTY

Desenvolveu-se a metodologia proposta por KHISTY para avaliar os elementos qualita-
tivos dos espacgos pedonais, através de observadores independentes familiarizados com a
situacao. Estes espacos incluem aqueles utilizados exclusivamente por peoes, bem como os
utilizados juntamente com outro modo de transporte. Apds revisao bibliografica, definiu-
se sete medidas para o método, que sao: Atratividade, Coeréncia do sistema, Conforto,
Continuidade do sistema, Conveniéncia, Seguranca e Seguridade (Oliveira Aguiar, 2003).

Assim, o método de KHISTY se resume nas seguintes etapas:

e Etapa 1: Escolhe-se um conjunto de medidas de desempenho com auxilio de um

grupo de pessoas familiarizadas com o local que vai ser analisado.
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e Etapa 2: Aplica-se o método de comparacao por pares de soma constante para
determinar o peso relativo de cada fator. Utiliza-se métodos estatisticos para deter-
minar o tamanho minimo da amostra. Determina-se a média e o desvio padrao das

medidas de desempenho.

e Etapa 3: Examina-se os resultados da Etapa 2 e lista-se as medidas de desempenho

por prioridade e peso.

e Etapa 4: Adota-se uma escala variando de cinco até zero (5 - maior satisfa¢ao; 0
- menor satisfagdo) para os seis Niveis de Servigo (A - melhor NS; F - Pior NS)

através da andlise do nivel de satisfacao expressado pelo usuario na Tabela 2.6.

Niveis de Servico | indice de satisfacio |Pontuacio
A Acima de 85% satisfeitos 5
60-85%
45 - 60%
30-45%
15-30%

Abaixo de 15% satisfeitos

MmO ||
O ||| &

Tabela 2.6: Classificagdo do Nivel de Servigo na escala de pontos de KHISTY (Oliveira
Aguiar, 2003)

e Etapa 5: Escolhe-se rotas ou segmentos de rotas que vao ser avaliados e faz-se a
pesquisa com pessoas que usam regularmente estes caminhos. Com base na porcen-
tagem dos entrevistados que estao satisfeitos com as rotas ou segmentos de rotas,
utiliza-se os seguintes procedimentos: (a) Atribui-se um Nivel de Servigo para cada
medida de desempenho; (b) Atribui-se um ntmero de pontos para cada Nivel de
Servigo (A =5 até F = 0); (c¢) Atribui-se um peso para cada medida de desempenho
da Etapa 3; (d) Multiplica-se os pontos pelos pesos de cada medida de desempenho;

(e) Soma-se o produto de cada medida de desempenho para obter o total geral.

e Etapa 6: Atribui-se um Nivel de Servigo a este total geral.
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2.3.3.4 Método de SARKAR

Desenvolveu-se a metodologia proposta por SARKAR através de principios de planeja-

mento e projeto para tornar os passeios e intersecoes urbanas seguras para grupos de

usuarios considerados vulneraveis, como idosos, criancas e pessoas com dificuldades de

locomogao. O método baseia-se em duas avaliagoes distintas (Oliveira Aguiar, 2003):
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Macro-nivel: Utiliza-se um Nivel de Servigo (NS), que varia de "A'até "F", para
avaliar o projeto e as condi¢oes dos passeios e intersecoes, com base na qualidade

da separacao entre modos.

A aplicagdo da metodologia para a avaliagado do Nivel de Servi¢o requer o cumpri-

mento de oito etapas, mostradas a seguir:

Etapa 1: Pesquisa-se detalhadamente o local a ser avaliado (geometria, aspectos

operacionais dos passeios e intersegoes).
Etapa 2: Ordena-se as informagoes coletadas no local da pesquisa.

Etapa 3: Compara-se, item por item, as condig¢oes observadas com as caracteristicas

dos Niveis de Servigo apontados na Tabela de Niveis de Servigo.

Etapa 4: Identifica-se os NS, separa-se os inadequados para explicar as caracte-
risticas do local pesquisado, eliminando os irrelevantes e mantendo os NS cujas

caracteristicas sao mais relevantes para o local pesquisado.
Etapa 5: Compara-se as caracteristicas do local com os NS restantes.

Etapa 6: Seleciona-se o NS que atenda a maior parte das caracteristicas do local

observado.
Etapa 7: Atribui-se o NS para cada quarteirao.

Etapa 8: Atribui-se um Nivel de Servigo global para a rua, baseando-se no mais

baixo Nivel de Servigo recebido por algum quarteirao.

* Deve-se repetir as etapas de 1 a 6 quarteirao por quarteirao.



Micro-nivel: Utiliza-se um Nivel de Qualidade do Servigo (NQS), que varia de

"A'até "F", para avaliar o projeto e as condigdes dos passeios e intersecoes.

Os componentes do Micro-nivel que contribuem para a qualidade da seguranca sao

entidades discretas e nao podem ser combinados para formar um conjunto de Niveis

de Qualidade de Servigo (NQS).

O processo metodolégico para atribuir o grau do Nivel de Qualidade do Servigo
(NQS) de um passeio é muito similar ao do Nivel de Servigo (NS) e requer o cum-

primento de nove etapas, como segue:
Etapa 1: Pesquisa-se o local (uma quadra por vez).
Etapa 2: Ordena-se as informagoes coletadas no local da pesquisa.

Etapa 3: Compara-se, item por item, as condi¢oes observadas com as caracteristicas

dos Niveis de Servico apontados nas Tabelas de Niveis de Qualidade do Servigo.

Etapa 4: Identifica-se os NQS, separa-se e elimina-se os inadequados para explicar
as caracteristicas do local pesquisado, mantendo os NQS cujas caracteristicas sao

mais relevantes para o local pesquisado.
Etapa 5: Compara-se as caracteristicas do local com os NQS restantes.

Etapa 6: Seleciona-se o NQS que atenda a maior parte das caracteristicas do local

observado.
Etapa 7: Atribui-se o NQS para cada quarteirao.

Etapa 8: Atribui-se um Nivel de Qualidade do Servigo global para a rua, tendo

como base o mais baixo NQS recebido por algum quarteirao.

Etapa 9: Atribui-se o NQS, de acordo com os atributos das Tabelas de Niveis de

Qualidade do Servigo, para cada quadra e determina-se o NQS final da rua toda.
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2.3.3.5 Meétodo de DIXON

Nessa metodologia definiu-se diversas medidas de desempenho para avaliar o Nivel de
Servico de espacos para pedes em corredores viarios. Propoe-se uma escala de pontos que
resulta em um sistema de classe de Niveis de Servigo de A a F (A - Melhor NS; F - Pior
NS). Porém, como optou-se por este método para a aplicagdo computacional, a descrigdo

dele estd melhor apresentada nos capitulos posteriores (Oliveira Aguiar, 2003).

2.3.3.6 Método de FERREIRA e SANCHES

Nesta metodologia avaliou-se a qualidade dos espacos para peoes na cidade de Sao Carlos
- Séo Paulo (Brasil), considerou-se aspectos ambientais que determinam a percepgao da
qualidade atribuida pelos pedes a estes espagos e caracterizam o Nivel de Servigo dos
passeios. Incorporou-se tais aspectos através de alguns Indicadores de Qualidade (IQ)
considerados mais relevantes, os quais foram: Atratividade Visual, Conforto, Continui-
dade, Seguranca e Seguridade, ponderados pela importancia relativa de cada um deles,
de acordo com o ponto de vista dos utentes (Oliveira Aguiar, 2003).

Assim, desenvolveu-se esta metodologia em trés etapas:

e Etapa 1: Fez-se uma avaliagdo técnica dos passeios com base nos 1Q ja citados.
Realizou-se a avaliagao atribuindo-se, a cada trecho de passeio, um determinado

numero de pontos, de acordo com o seu desempenho em cada um dos 1Q.

e Etapa 2: Avaliou-se o grau de importancia atribuido pelos pedes aos indicadores
que caracterizam o ambiente dos passeios. Assim, obteu-se a ponderagao dos 1Q
de acordo com a percepcao dos utentes. Avaliou-se essa percepcao através de uma

pesquisa com os usuarios dos passeios.

e Etapa 3: Realizou-se uma avaliagao final dos espacos, estimada com base na pontua-
¢ao obtida na avaliagao técnica ponderada pela avaliagao dos utentes. Determinou-se
essa avaliacdo final por um Indice de Qualidade do Passeio (IQC), calculado pela

Equacao 2.3.

32



I1QC = p, x S+ pse x Se+p. x C 4 peo x Co+ pav x Av (2.3)

S, Se, C, Co, Av = Pontuacao obtida na avaliacdo técnica (IQ) dos aspectos de
Seguranca, Seguridade, Conforto, Continuidade e Atratividade Visual, respectiva-

mente.

Ds, Ps€, De, D0, Pov = Fatores de ponderagao dos aspectos de Seguranca, Seguridade,

Conforto, Continuidade e Atratividade Visual, respectivamente.

De acordo com a nota final na avaliagdo (IQC), atribui-se os Niveis de Servigo dos

espagos publicos, como observado na Tabela 2.7.

indice de Qualidade | Condicio| Nivel de Servico
5 Excelente A
4349 Otimo B
3a3,8 Bom C
2a2,9 Regular D
1al,9 Ruim E
0a0,8 Péssimo F

Tabela 2.7: Faixas de Indice de Qualidade e Nivel de Servico (Oliveira Aguiar, 2003)

2.3.4 Analise dos métodos avaliativos da Rede pedonal

Criou-se este ponto com o intuito de desenvolver uma andlise critica sobre os métodos
abordados para a Rede pedonal. Assim, explicitou-se o motivo da escolha do Método de
DIXON em detrimento dos outros.

Sendo assim, descartou-se a utilizacao dos Métodos de FRUIN, MORI E TSUKA-
GUCHI e KHISTY, tanto pela consideracao de poucos critérios e fatores na avaliagao
da Rede pedonal (FRUIN e o primeiro método de MORI E TSUKAGUCHI), quanto
pela consideragdao da subjetividade da opiniao dos pedes (O segundo método de MORI E
TSUKAGUCHI e KHISTY).

Portanto, restaram os Métodos de SARKAR, DIXON e FERREIRA E SANCHES.

Assim, rejeitou-se o Método de SARKAR pela complexidade de existirem dois métodos

33



avaliativos distintos a serem aplicados. Além disso, retirou-se o Método de FERREIRA
E SANCHES pela consideracao do critério Seguridade, que pouco tem conexao com a
realidade portuguesa, pois considera uma "falta de seguranga'mais préoxima da realidade

brasileira.

2.4 Rede ciclavel

2.4.1 Tipologia das estruturas ciclaveis

As bicicletas possuem trés tipos de infraestruturas urbanas, sendo elas: Ciclofaixas (Figura
2.13), Ciclovias (Figura 2.14) e Rotas ciclaveis (Figura 2.15). Assim, de acordo com

(Kirner, 2006), definem-se da seguinte forma:

1. Ciclofaixa: Sao contiguas a via, podendo ser separadas por meio de pintura, blocos
ou ambos. Costumam ser unidirecionais, no mesmo sentido de fluxo de veiculos na

via.

Figura 2.13: Esquema da ciclofaixa (Kirner, 2006)

2. Ciclovia: Sao separadas fisicamente das faixas de trafego por um meio-fio ou can-
teiro, que s6 € excluido em raras interse¢oes. Normalmente sao exclusivas para a
circulacao de bicicletas, mas, por apresentarem menos obstaculos e mais seguranca

sao, muitas vezes, utilizadas também por pedes, tornando-se assim vias multiuso.
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Figura 2.14: Esquema da ciclovia (Kirner, 2006)

3. Rotas ciclaveis: Sao indicadas através de sinalizacdo adequada ou mapas distribui-
dos aos ciclistas, definem-se os caminhos mais convenientes para os ciclistas que
trafegam nas vias de trafego compartilhado, desviando-os de vias congestionadas ou

de conflitos em intersecoes.

Figura 2.15: Rota ciclavel em North Andover, USA (Kirner, 2006)

2.4.2 Métodos de avaliacao analisados

Retiraram-se os métodos avaliativos estudados do artigo (Monteiro e Campos, 2011). No
total, estudaram-se dois métodos para desenvolver a parte ciclavel da aplicagdo compu-

tacional, sendo escolhido o Método de DIXON por maior adequabilidade na transposi¢cao
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para o formato de c6digo na linguagem de programacao Visual Basic. Portanto, como
aborda-se o Método de DIXON nas préximas paginas, descreve-se apenas o primeiro mé-
todo nesta secao.

Assim, o Método de EPPERSON E DAVIS, baseia-se no Indice de Condicdo da Via
(ICV) Epperson-Davis que é calculado baseado na Equacao 2.4 (Monteiro e Campos,
2011):

ICV = J% + Xé + (L) X [(4,25 — L) x 1,635] + SomatérioF P + SomatérioF L
(2.4)
e Onde:
VMD - Volume médio diario de trafego (Veiculos/hora);
f - Ntmero de faixas de trafego;
V - Limite de velocidade (km/h);
L - Largura da faixa externa (m);

FP - Fator de pavimento;

FL - Fator de localizacgao.

Assim, o ICV é baseado no Fator de Localizagao (Tabela 2.8) e no Fator do Pavimento

(Tabela 2.9):
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Fator de Localizagao

Fator ‘ Valor

1. Geragdo de movimento transversal a via
Estacionamento em angulo 0.75
Estacionamento paralelo 0.25

Faixa de conversdo a direita (toda a extensdo) | 0.25

Canteiro central (sem interrupgdo) 0.5
Canteiro central (com baias para conversdo a 0.35

esquerda )
Faixa central para conversdo (reversivel) 0.2
Acostamento pavimentado ou ciclovia 0.75

2. Alinhamento
Declividade acentuada 0.5
Declividade moderada 0.2
Curvas horizontais frequentes 0.35
Distancia de visibilidade reduzida 0.5
3. Ambiente

Muitas entradas de garagem 0.25

Uso do solo predominantemente comercial 0.25

Uso do solo predominantemente industrial 0.25

Tabela 2.8: Representacao do Fator de Localizagdo - ICV (Monteiro e Campos, 2011)

Fator do Pavimento

Fator Valor
Rachaduras 0.5
Remendos 0.25
Desgaste pelo uso 0.25
0,25 a 0,5 (dependendo da
Buracos )
gravidade)
) 0,25 a 0,5 (dependendo da
Acostamento irregular ‘
gravidade)
Cruzamento de ferrovia 0.25
Grelhas de drenagem (bueiros) 0.5

Tabela 2.9: Representacao do Fator do Pavimento - ICV (Monteiro e Campos, 2011)
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Nesse contexto, determina-se a classificagdo do ICV através do valor final do indice na

Tabela 2.10:

Valor do Indice | Classificacdo
0a3 Excelente
3a4 Bom
4ab Regular

>5 Ruim

Tabela 2.10: Classificacdo da via - ICV (Monteiro e Campos, 2011)

2.4.3 Analise dos métodos avaliativos da Rede ciclavel

Criou-se este ponto com o intuito de desenvolver uma andlise critica sobre os métodos
abordados para a Rede ciclavel. Assim, explicitou-se o motivo da escolha do Método de
DIXON em detrimento do Método de EEPERSON E DAVIS.

Nesse contexto, nao optou-se pelo Método de EPPERSON E DAVIS pois o mesmo
nao possui referéncia ao tipo de Rede ciclavel no local e dispde de menos critérios a serem
avaliados, em relacao ao Método de DIXON. O que poderia vir a prejudicar o real valor,
em termos de qualidade, da via estudada, pois quao mais caracteristicas puderem ser
levadas em consideracao no estudo de um trecho, mais proximo este estudo deve estar da

realidade.

2.5 Gestao rodoviaria

Este ponto refere-se aos sistemas de gestao rodovidria, sendo de extrema importancia para
a observancia do encaixe da avaliacao destes sistemas dentro do processo gestor. Pois a
avaliagao em si nao serve de nada, ja que sao apenas dados, é com a analise destes dados
que é possivel se obter os resultados para demonstrar em que estado estao as estruturas
estudadas.

Sendo assim, para falar da gestdo das infraestruturas de mobilidade escolhidas (Rede
vidria urbana, Rede pedonal e Rede cicldvel), optou-se pelo enfoque na gestao rodoviaria,

pois é a que possui maior quantidade de estudos na area.
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Afinal, de acordo com (Costa Minhoto, 1996) "Ao processo de "gestao'estd normal-
mente associado o conceito de "Administracao eficiente dos recursos disponiveis no sentido
de desenvolver accoes eficazes e adequadas ao problema detectado'.

Portanto, percebe-se que os métodos de gestao para rodovias, ao menos em sua estru-
tura geral, podem ser extrapolados para a gestao rodoviaria urbana, ja que a gestao seria
uma ferramenta para manejar os recursos de forma eficiente, com o intuito de poupar
esforgos e recursos.

Baseando-se na introducao deste capitulo tem-se na Figura 2.16 a representacao da
estrutura gestora utilizada pela Estradas de Portugal (EP) na criagdo de um novo sistema
de gestao de pavimentos, o SGP, para a rede rodoviaria sob sua administragdo com cerca
de 13000 km de extensao. Vale salientar que apos a fusao com a Rede Ferroviaria Nacional
(REFER), a EP tornou-se Infraestruturas de Portugal (IP), empresa ptblica responsavel

pela administracao das rodovias em Portugal.

AQUISICAO da
INFORMAGAO

(]

BASE de DADOS RODOVIARIA

!

| AVALIACAO da QUALIDADE |

!

AVALIACAO das ESTRATEGIAS
I

MODELACAO do
PAVIMENTO

CRITERIOS

CUSTOS de
CONSERVACAQ,
QOUTROS
CUSTOS

PLANO de_
INTERVENGAO

Figura 2.16: Estrutura geral do sistema de gestao de pavimentos da EP (Picado-Santos e

Ferreira, 2006)

Nesse contexto, observa-se a formacao de trés pilares principais neste sistema gestor,

sendo eles:
1. A obtencao de dados.
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2. O refinamento destes dados para aplicagao em instrumentos de apoio a decisao.

3. Decisao final, da forma que sera feita, ou se, sera feita intervencao.

Ainda sobre o sistema de gestao de pavimentos da EP, observa-se na Figura 2.17 uma

representagao diferente da apresentada pelo (Picado-Santos e Ferreira, 2006).

( MODELO DE \

(‘ BASE DE DADOS _| | INsp.PRINCIPAIS |
COMPORTAMENTO
Caralcterlzagao dos | Inspegdes Visuais ‘
pavimentos da |:> |—> | indice de Qualidade |
Rede Rodoviaria
. | Inspecgbes Mecéanicas ‘ .
Nacional | Ndmero Estrutural |
‘ CBR da fundagao | Previs3o da
Qualidade
Q Dados de trafego lj \ /

iy

EXECUCAQ DAS
EMPREITADAS

AVALIAGAO DE ESTRATEGIAS

El <:| Politica de Producdo de Plano de Conservagao
Conservacao Cenarios Plurianual

Figura 2.17: Descrigao do ciclo de atuacao do Sistema de Gestao de Pavimentos (Horta,

Pereira, Lopes et al., 2013)

Nesta segunda representagao observa-se a diferenciacao em seis grupos distintos, sendo

eles:

1. Inspecoes principais: Inclui Inspegoes Visuais e Inspe¢oes Mecanicas.

2. Modelo de comportamento: Inclui Indice de Qualidade, Ntimero Estrutural e Pre-

visdo da Qualidade.

3. Avaliacao de estratégias: Inclui Politica de Conservagao, Producao de Cendrios e

Plano de Conservagao Plurianual.
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4. Projeto.

5. Execucao das empreitadas.

6. Base de dados ou Base de dados rodoviaria (BDR): Inclui Caracterizacao dos pavi-

mentos da Rede Rodoviaria Nacional, CBR da fundagao e Dados de trafego.

Dessa forma, evidencia-se que mesmo existindo diferentes formas de abordar a gestao

rodoviaria, ela pode ser resumida como na Figura 2.18:

Figura 2.18: Representagao resumida do Sistema de Gestao Rodoviaria (Autoria prépria)

e Obtengao de dados: Seja ela em campo (inspegdes visuais e mecénicas) ou através

de pesquisa bibliogréfica/base de dados pré-existente.

e Estudo dos dados obtidos: Seja através da utilizagdo de indices ou estratégias.
Basicamente trabalhar com os dados para que eles nos fornecam respostas para o

estado atual e futuro do trecho estudado.

e Decisao final: Apds o beneficiamento dos dados obtidos pode-se tomar a decisao
de como proceder e de como executar atividades atuais e futuras, agora embasado

pelas caracteristicas apresentadas pelo trecho.

Cabe ressaltar que a seta na representacao da Figura 2.18 ndo possui final, sempre
voltando para o comec¢o do processo de gestao, pois é um processo continuo, que nunca

termina, para as infraestruturas de mobilidade urbana.
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2.5.1 Avaliacao da qualidade no contexto da Gestao Rodoviaria

Apds explicar o contexto geral da gestao rodoviaria na secao 2.5, faz-se necessario a criagao
deste item para esclarecer melhor o que seria a avaliagdo da qualidade das infraestruturas
de mobilidade, pois é o foco principal do tema estudado.

Sendo assim, observando-se os diagramas anteriores, nota-se a participagao do sistema

de avaliacao nos trés diagramas apresentados, como observavel na Figura 2.19.

- BASE DE DADOS INSP. PRINCIPAIS MODELO DE
AQUISICAO da COMPORTAMENTO
INFORMAGAO Caracterizagdo dos
Inspegdes Visuais
pavimentos da indice de Qualidade
(] Nacona """
Inspecoes Mecanicas
| BASE de DADOS RODOVIARIA -
CBR da fundagdo —
_ T Previsdo da
MODELAGAO do CUSTOS de 5 Qualidade
PAVIMENTO v CONSERVACAQ, Dados de trafego
| AVALIAGAO da QUALIDADE 1]

CRITERIOS

T | OUTROS ﬁ
CUSTOS
Y
AVALIAGAO das ESTRATEGIAS EXECUGAO DAS
EMPREITADAS

{—

PLANO de

INTERVENCAO Plano de Conservagio

Plurianual

Produgdo de
Cendrios

| AVALIAGAO DE ESTRATEGIAS | ]

El PROJETO | | (| [ potticade
Jolta de

Figura 2.19: Diagramas do Sistema de Gestao Rodoviario. Adaptado de (Picado-Santos
e Ferreira, 2006), (Horta, Pereira, Lopes et al., 2013) e (Autoria prépria)

Portanto, a avaliagdo da qualidade se refere a etapa de tratar os dados, apos eles serem
coletados, para que trace-se um plano ou tome-se uma decisdao embasada nos estudos
realizados sobre o terreno.

Assim, a partir de (Ferreira e Picado-Santos, 2007), nota-se o impacto que a avaliagao
da qualidade tem nos sistemas de gestao de pavimentos (SGP) "A avaliagao da qualidade
estrutural e funcional dos pavimentos é uma componente muito importante dos SGP,
principalmente para a defini¢cao de prioridades na realizagao dos trabalhos de conservagao
e para o desenvolvimento de modelos de previsao do comportamento dos pavimentos. Um

sistema de avaliagao da qualidade (SAQ) dos pavimentos permite, a partir da informagao
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armazenada e manipulada pela BDR, avaliar o estado dos pavimentos da rede rodoviaria".

Corroborando com (Ferreira e Picado-Santos, 2007), tem-se que a avaliagao da qua-
lidade dos pavimentos se baseia numa observacao do estado do pavimento ao longo do
tempo, de forma a se conhecer a qualidade estrutural e funcional do pavimento em causa.

Para efetuar essa avaliacao aplicam-se diferentes metodologias, sendo elas assim definidas

(Oliveira Maganinho, 2013):

e Avaliacao global: A avaliacao global baseia-se na determinacao de um indice global,
resultante da andlise dos parametros de estado, onde os mesmos tém ponderagoes
distintas. As ponderagoes sao determinadas tendo em consideragao alguns fatores,
como a politica de conservacao e o estado de desenvolvimento da rede em causa.
Neste contexto, é importante referir que os parametros mais usados para este tipo de
avaliacdo sas as degradacoes superficiais (Fendilhamento, Pele de crocodilo, Covas,
Peladas e Reparagoes) e a Regularidade transversal e longitudinal (Rodeiras e IRI

- International Roughness Index, respectivamente).

e Avaliacao paramétrica: A avaliacdo paramétrica tem como base a defini¢ao de classes
para cada um dos parametros a considerar na caracterizacao do estado do pavimento,
sendo essas classes determinadas em fun¢do das consequéncias que as mesmas pro-

vocam ao pavimento, isto em relacdo a qualidade funcional e a qualidade estrutural.

e Avaliacao mista: A avaliagdo mista tem em consideragao as diferentes classes dos
parametros de estado, definindo-as com base na aplicacdo de uma grelha dupla ou

tripla de entrada.

Assim, (Ferreira e Picado-Santos, 2007) também expdem que "Os aspectos mais impor-
tantes no processo de avaliacao da qualidade dos pavimentos sao a escolha dos parametros
de estado e a definicdo dos correspondentes intervalos de valores. Neste processo é funda-
mental a existéncia de informagcéao fidvel e o conhecimento e experiéncia dos técnicos para
avaliar a contribuicao dos diferentes parametros para o estado dos pavimentos'.

Nesse contexto, a definicao de uma metodologia de avaliacdo da qualidade dos pavi-

mentos deve ser (Ferreira e Picado-Santos, 2007):
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e Objetiva e fidvel: Deve fornecer informagao sobre o estado global da rede rodoviaria,
deve utilizar critérios racionais e deve permitir a comparacao dos varios trechos

rodoviarios.

e Dinamica: Deve permitir a atualizacao a partir de modelos de previsao do compor-

tamento dos pavimentos e deve permitir determinar a vida residual do pavimento.
e Simples e amigavel: Deve permitir um dialogo simples e objetivo com o utilizador.

e Nao muito dispendiosa: Deve ter custos aceitaveis para a entidade gestora da rede

rodoviaria.

Embora os temas abordados possuam uma imensidao de informagdes, reproduziu-se
parte essencial delas para o desenvolvimento do trabalho, buscando nao fugir do tema

abordado.
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Capitulo 3

Avaliacao da qualidade das

Infraestruturas

Neste capitulo retratam-se o Manual de auscultacdo e as Metodologias e critérios de
avaliacao da qualidade, que compoem a base estrutural do trabalho. Na primeira secao
demonstram-se as defini¢coes adotadas para descrever as anomalias e os fatores escolhidos
para o desenvolvimento da aplicacao. Ja na segunda secao utilizam-se das defini¢oes
adotadas para o cdlculo do Indice de Qualidade (IQ) dos pavimentos flexiveis e para o

calculo dos Niveis de Servico, tanto da Rede pedonal como da Rede ciclavel.

3.1 Manual de auscultacao

Nesta secao definem-se as patologias da Rede viaria urbana com foco no pavimento fle-
xivel, e os fatores das Rede pedonais e ciclaveis, para a representacao da qualidade das
Infraestruturas de mobilidade estudadas.

Assim, para os pavimentos flexiveis, optou-se pelas defini¢oes trazidas pela Estradas
Portugal (EP, 2008), pois eram as que melhor encaixavam no Indice de Qualidade esco-
lhido para avaliar a Rede viaria urbana. Ainda, para a Rede pedonal e a Rede ciclavel,

selecionaram-se as proprias definicdes dos fatores abordadas nos Métodos de DIXON.
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3.1.1 Rede viaria urbana

Preferiu-se organizar as anomalias da Rede vidria urbana em tabelas, para que a infor-
macao fosse entregue de maneira sucinta e de facil compreensao. Portanto, dentro dos

subitens 3.1.1.1 (Tabela 3.1) e 3.1.1.2 (Tabela 3.2) apresentam-se as anomalias Fendilha-

mento, Defeitos de superficie, Reparacoes, Deformacoes e Movimento dos materiais.

3.1.1.1 Fendilhamento e Defeitos de superficie

Tabela 3.1: Descricao das anomalias Fendilhamento e Defeitos de superficie, em pavimen-

Fendilhamento

Defeitos de superficie

Fendilhmments tpo
pele de crocodiko

Fenda

\ transversal

| Fenda
lengriudinal

ik

AT

Desagregoag Ho
i

Pralinresrites

Iy "

o
agregadan

Fend Fend D - Polimento
endas endas esagregacies
L . Pele de crocodilo & Eg _';_ dos Ninhos Peladas
longitudinais transversais superficiais
agregados

Fendas paralelas
a0 eio da
estrads,

localizadas,

geralmente, 20

longo da zona de

passagem dos

rodados dos

veiculos &, por

vezes, junto ao
exo

Fendas
zensivelmente
perpendiculares
20 eino dz estrada,
isoladas ou com
um espacamento
variavel,
abrangendo parte
ou toda a largura
da faixz de
rodagem

Fendas gque formam
entresi, uma malha

de dimenzdo varidvel,

localizadas
incialmente na zona
de pazzagem dos

rodados dos veiculos

abrangendo
prograssivamente
todz z largura da via
de trafego

Arrangue de uma
das fraccdes do
sgregado,
geralmente & mais
grossa ou perda do
mastique
betuminoso
(ligante e finos)

Despaste por
abrasdo,
geralmente
da fraccdo
grossa do
agregado,
conferindo a
superficie do
pavimento
um aspecto
polido e
brilhante

Cavidades de
forma
arredondada
loczlizadas na
camada de
desgaste,
podendo
progredir para as
camadas
inferiores,
resultantes da
gevolucdo de
outras
degradagoes do
pavimento

Desprendimento
em forma de
placs, da
camada de
desgaste,
relativamente a
camada inferior

tos flexiveis. Adaptado de (EP, 2008)

46




3.1.1.2 Reparacgoes, Deformagoes e Movimento de materiais

Deformacses

Movimento de materiais

L Deefermag o
| localizada

d = profundsdade ou
adtura da dedorma o

Subwda de finos

m .
=
e

Tapagem de covas Remendos Deformactes localizadas Rodeiras cG0 de Subida de finos
betume
Manchazs de
Subida & superficie ane ) : cor.
. ) esbranquigada devido
2 e Deformacio doligante . e
e s de . . ; ese = 5,
Reparagies de peguenas Rarsgee Alteragdes de nivel do transversal betuminoso na aer n_ga e
) . forma rectangular ) ) provenientes das
dimensdes e de forma | pavimento, formando localizada a0 |camads de desgaste, 4 ;
& regular, camadas granulares &
irregular, destinadas a Euiar, depressdes ou afteamentos, | longo da zana em particular na £

tratar os defettos de
superficie existentes em
zonas localizadas.

abrangendo a
zona de pssagem
dos veiculos ou
toda a via.

podendo surgir isoladamente
em diferentes portos do

pavimenta.

de pazsagem
dos rodados dos
veiculos
pesados.

zona de pazsagem
dos rodados dos
veiculos, conferindo-
|he um azpecta
negroe brilhante.

do solo de fundagdo,
inicialmente junto de
fendas, evoluindo
para toda a superficie
da camad.a de
desgaste.

Tabela 3.2: Descricao das anomalias Reparacoes, Deformacoes e Movimentos de materiais,

em pavimentos flexiveis. Adaptado de (EP, 2008)

3.1.2 Rede pedonal

Para que a informacao referente a Rede pedonal fosse entregue de maneira sucinta e de
facil compreensao, preferiu-se organizar os fatores da Rede pedonal em tabelas. Portanto,
dentro dos subitens 3.1.2.1 (Tabelas 3.3, 3.4 e 3.5) e 3.1.2.2 (Tabela 3.6) apresentam-se
os fatores Infraestrutura disponivel para peoes, Conflitos, Elementos de conforto ao longo
da via, Nivel de Servico para os veiculos motorizados, Manutencao e Acessibilidade ao

transporte coletivo.
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3.1.2.1 Infraestrutura disponivel para pedes, Conflitos e Elementos de con-

forto ao longo da via

Infraestrutura disponivel para pedes

Passeio livre de obstaculos e com Passeio com largura efetiva Passeio isolada da via ou passeio
largura efetiva minima de 1,53 m maior que 1,53 m alternativo paralelo a via

O passeio deve ter largura efetiva minima O passeio & pontuada nessa
de 153 mem toda & sua extensdo. A categoria guando tem largura

O passeio alternativo deve estar

largura efetiva & o espaco existente para | efetiva maior que 1,52 m. Quando localizada nomaximo, a 400 m da via

caminhada, livre de qualguer obstaculo 0 passeio tem largura superior a . )
. ) ) gue etd sendo analisada e deve
como poste, drvores, bancas de jornal, etc.| 1,53 m, mas apresenta barreiras
- . e o . fornecer acesso aos mesmos pontos de
A condicBo "livre de obstaculos” implica significativas que reduzem o ) ] )
. e h ) . destino servidos pela via. Enguadram-se
também na existéncia de rampas nas espaco livre disponivel para menos T
) . i . . - nessa categoria trilhas que atravessam
intersegbes para garantir a acessibilidade | de 1,53 m, receberd pontuagdo araues. calcadBes. etc
das pessoas portadoras de deficiéncia nesse critério, mas ndo sera para :

fisica. pontuada no critério anterior.

Tipo de infraestrutura dominante

Os passeios podem ser classificados como continuo em um dos lados, continuo em ambos os lados, descontinuo, ou ndo
existente. Um passeio deve ser classificado de acordo com sua caracteristica dominante. Por exemplo, guando um
passeio apresenta interrupgdes frequentes e faltam alguns segmentos, ele deve ser considerado descontinuo. Por outro
lado, uma interrupcdo pequena emum trecho, ndo ird caracterizar o passeio como descontinuo, mas essa interrupgdo
pode ser considerada como uma barreira ou obstaculo no passeio.

Tabela 3.3: Descri¢ao do fator Infraestrutura disponivel para pedes. Adaptado de (Oli-
veira Aguiar, 2003)

48



Conflitos

Menos que 22 entradas de veiculos e vias
transversais a cada 1,61 km

Atraso nos sinais |uminosos com tempo para

peGes menor que 40 segundos

Dispositivos de reducdo de
conflitos nas conversoes

Para se avaliar o trecho de viasob este
aspecto, devem ser considerados todos os
acessos deveiculos (tanto comerciais como
residenciais) e todas as vias transversais. Se

em um dos lados a via exceder o limite de

22 acessos por 1,61 km, todo o segmento
ndo serd pontuado.

0 atraso nos sinais luminosos para pedes &
calculado para os cruzamentos ao longo da
via que esta sendo analisada, mas ndo
considera os movimentos de travessia da
propria via. O atraso em cada sinal luminoso
deve ser a metade do tempo maximo de
espera do pedo no horério de pico. O limite
de 40 segundos foi definido apds uma
pesquisa que indicou que a impaciéncia dos
pedes e a disposicio para correr riscos
aumentam a partir desse tempo de espera. 0
trecho de via ndo serd pontuado por este
critério se ndo dispuserde sinal luminoso
com tempo destinado ao pedo.

Os projetos de cruzamento devem

incluir travessias de pedes bem
localizadas que maximizem a
visibilidade dos pedes. Qutras

medidas que reduzem os conflitos

entre pedes e veiculos nas
conversdes s3o: A proibicdo de
conversdes com sinal luminoso

vermelho, sinal luminoso com fase

exclusiva para pedes e
cruzamentos em desnivel. Para
receber pontos nesse critério,

todas as intersegdes davia devem

dispor de travessia para pedes.

Largura dos cruzamentos inferior a 18,3 m

Velocidade dos wveiculoslimitada a, no
maximo, 56 km/h

Existéncia de canteiro central ao

longo da via

Esse critério € avaliado para os cruzamentos
ao longo davia que estasendo analisada. A
largura da via &€ medida de guiaa guiae, se

existir umailha central com refigio para
pedes, considera-se alargura daguia até a

Considera-se que a velocidade de 56 km/h é
maxima permissivel para que os pedes
possam caminhar com conforto. Se houver
informacdo sobre as velocidades médias reais
desenvolvidas pelos veiculos no trecho devia,

530 considerados nesse critério, os
canteiros centrais ao longo das vias
(ndo nos cruzamentos) que podem

se constituir em reflgio para os

pedes que cruzam avia no meio da

este valor pode ser utilizado para uma anélise

: ) quadra.
mais precisa.

ilha.

Tabela 3.4: Descricao do fator Conflitos potenciais entre peodes e veiculos motorizados.

Adaptado de (Oliveira Aguiar, 2003)
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Elementos de conforto ao longo da via

largura minima de 1 m

Faixa ajardinada junto a guia com

para pedes

Bancos e iluminacdo adequada | Arborizacdo que crie

sombra

critério, a faixa deve ser continua,

Para que a via seja pontuada nesse

A existéncia de bancos e a
iluminacdo adequada para

dominantes na via ou, pelo

pedes devem ser caracteristicas

Aarborizacdo com
espécies que criem
sombra, deve ser
uma caracteristica
dominante na via ou

menos, junto a polos geradores
de trafego de pedes como zonas
comerciais, escolas, pontos de
dnibus, etc.

excetuando-se as intersecdes. pelo menos, nos

trechos junto a polos
geradores de trafego
de pedes.

Tabela 3.5: Descrigdo do fator Elementos de conforto ao longo da via. Adaptado de

(Oliveira Aguiar, 2003)

3.1.2.2 Nivel de Servigo para os veiculos motorizados, Manutengao e Acessi-

bilidade ao transporte coletivo

Nivel de servigo para os veiculos

., Manutengdo
motorizados

Este critério considera que o volume e o
congestionamento do trafego, afetam o
conforto e a seguranca dos pedes. Passeios
ao longo de vias com 6 ou mais faixas de
trafego ndo se constituem em ambiente
adequado para pedes.

O critério de manutencdo considera a
qualidade do pavimento em termos de
existéncia de fissuras, remendos,
ondulagdes, buracos, intrusdo derafzes de
arvores, erosdes, excesso de vegetag3o,
4gua empocada, etc.

Acessibilidade ao transporte coletivo

A facilidade de acesso ao sistema de transporte coletivo é considerada como um
incentivo as caminhadas. Para que o acesso seja facilitado, a via deve dispor de passeios
em ambos os lados da rua, juto aos pontos de parada de 6nibus e, ao menos um local
com banco ou abrigo ao longo do segmento de estudo, mas ndo menos do que 1 banco
acada 1,61 km.

Tabela 3.6: Descricao dos fatores Nivel de Servigo para os veiculos motorizados, Manu-

tengdo e Acessibilidade ao transporte coletivo. Adaptado de (Oliveira Aguiar, 2003)
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3.1.3 Rede ciclavel

Para que a informacao referente a Rede ciclavel fosse entregue de maneira sucinta e de
facil compreensao preferiu-se organizar os seus fatores em tabelas. Portanto, dentro dos
subitens 3.1.3.1 (Tabela 3.7), 3.1.3.2 (Tabela 3.8), 3.1.3.3 (Tabela 3.9) e 3.1.3.4 (Tabela
3.10) apresentam-se os fatores Presenga de instalagoes para ciclistas, Diferencial de veloci-
dade entre veiculo e bicicletas, Programas especificos para melhorar o transporte ciclavel,

Nivel de Servigo para veiculos motorizados, Manutencao das vias e Conflitos.

3.1.3.1 Nivel de Servico para veiculos motorizados e Manutengao das vias

Nivel de Servico para veiculos motorizados Manutencdo das vias

O Nivel de Servico para os veiculos motorizados afeta o Nivel de
Servico para bicicletas, pois o volume de veiculos motorizados e
o congestionamento influenciam no conforto & na seguranca
dos ciclistas gue trafegam por uma via. Dixon acredita que,
independente do NS da via, a presenca de um grande ndmero
de faixas de trafego desestimula o ciclismo. Assim, no modelo
de Dixon & utilido o modelo de Nivel de Servico para veiculos
motorizados da cidade de Gainesville (Dixon, 1996), combinado
com o numero de faixas de trafego, resultando nas categorias
de pontuacdo: NS=E, F (ou 6 ou mais faixas de rodagem); NS=
D (e menos gue b faixas de rodagem); NS=A, Bou C{e menos
gue b faixas de rodagem).

Este fator mede certas condicdes gue refletem o
abandono e a falta de manutengdo da superficie da via
ou deficiéncias construtivas gue criam problemas
cronicos de manutencdo. Desta forma, as categorias de
pontuacdo s3o: Sem problemas (0); Problemas sem
muita freguéncia ou menores (1 problema de
manutencdo para cada 1,61 km ou menos, ou guando
a magnitude dos problemas & considerada leve);
Problemas frequentes (mais de 1 problema de
manutengdo por 1,61 km ou guando os problemas s3o
considerados severos).

Tabela 3.7: Descricao dos fatores Nivel de Servigo para veiculos motorizados e Manutengao

das vias. Adaptado de (Monteiro e Campos, 2011)
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3.1.3.2 Presenca de instalagoes para ciclistas

Presenca de instala¢des para ciclistas

No caso de existirem, considera-se a presenca de ciclofaixas, cuja
pontuacdo varia de acordo com a sua largura da faixa de trafego
contendo a ciclofaixa (até 3,66 m; de 3,66 até 4,27 m; e maior que
4,27 m); ou a presenca de ciclovias com medida minimade 2,44 me
localizada a, no maximo, 0,4 km da via de trafego veicular.

Tabela 3.8: Descrigao do fator Presenga de instalagbes para ciclistas. Adaptado de (Mon-
teiro e Campos, 2011)

3.1.3.3 Diferencial de velocidade entre veiculo e bicicletas e Programas es-

pecificos para melhorar o transporte ciclavel

Diferencial de velocidade entre veiculo e

Programas especificos para melhorar o transporte
bicicletas ciclavel
O diferencial de velocidade & calculado comparando a
velocidade média dos ciclistas - 24 krn/h, segundo A existéncia oundo de programas especificos para
Dixon (1996) - com a velocidade maxima para melhorar o transporte ciclavel define a pontuacdo
automdveis permitida na via. Estediferencial é deste fator. Assim, Dixon inclui na avaliacio programas
classificado segundo as seguintes categorias de

que podemn estimular o uso do ciclismo no local, como
pontuacdo: 24km/h a 23 kb (ou velocidade miéxima | pro exemplo, a insercdo de bicicletdrios, programas de
permitida de 48 krm/h a 56 kmy/h); 32 km/h a 48 kmn/h ( suporte ao usudrio, constru¢do de vestidrios para
ou velocidade maxima permitida de 56 km/h a 72 ciclistas ou medudas de integracdo da bicicleta como
km/h); e maior que 48 km/h ( ou velocidade méxima transporte coletivo.
permitida maior que 72 km/h).

Tabela 3.9: Descricao dos fatores Diferencial de velocidade entre veiculo e bicicletas e

Programas especificos para melhorar o transporte ciclavel. Adaptado de (Monteiro e
Campos, 2011)

52



3.1.3.4 Conflitos

Conflitos

Este fator mede a facilidade de ciclistas e motoristas em observarem e preverem suas agdes no sistema viario,
aumentando assim a seguranga € o conforto dos ciclistas que utilizam as vias em guest3o. Desta forma, s3o
observados os seguintes critérios:
3| Menos de 22 entradas de garagem & cruzamentos perpendiculares de vias por 1,61 km: Assim, considera-se o
numero de entradas de garagem e cruzamentos perpendiculares de vias, cuja pontuacio € obtida se este numero
for menor que 22 entradas ou cruzamentos a cada 1,61 km, para cada lado da via. Se qualguer um dos lados
apresentar um numero maior do que o critério apresentado, o segmento inteiro deixa de ser pontuado neste
fator.

b) Auséncia de barreiras na facilidade para bicicletas: S3o consideradas barreiras os objetos ou instalagbes que
provocam uma descontinuidade da facilidade para bicicletas, forcando o ciclista a invadir a via em algum
momento especifico do segmento.

c) Auséncia de estacionamento lateral: A existéncia de estacionamento lateral na via pode desencorajar o uso
deste corredor pelos ciclistas, além de criar problemas de seguranca. Desta forma, masmo a existéncia de uma
pequena faixa de estacionamento lateral na via analisada dewverad ser considerada neste critério.

d) Presenca de canteiros centrais: Os canteiros centrais s3o considerados benéficos para o transpote cicloviario
porgue diminuem os conflitos causados por cruzamentos de automoveis 3 esquerda. Para este fator, considera-se
a presenga dominante de canteiros centrais no segmento analisado, ou pelo menos nos locais mais
probleméaticos.

Distancia de visibilidade n3o obstruida Melhorias das intersegbes para o

ciclismo
E a distdncia minima de que necessita o condutor de um veiculo que
se move a uma dada velocidade, para fazé-lo parar antes de atingir Podem serimplantadas algumas
um abstédculo. De acordo com o modelo de Dixon, deve ser intervengdes, que incluem marcacdes de
considerada a medida padrio recomendada pela AASHTO [Associagdo piso e variagBes de desenho, para

Morte-Americana de especialistas rodovidrios e de transportes), que aumentar a seguranca dos ciclistas nas
segundo FHWA (2004 é de 38,7 m para um ciclista viajando em intersecdes.
velocidade média recomendada de 30 km/h, em pista molhada.

Tabela 3.10: Descri¢ao do fator Conflitos. Adaptado de (Monteiro e Campos, 2011)
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3.2 Metodologias e critérios de avaliacao da quali-

dade

Nesta secao abordou-se os métodos e critérios utilizados no desenvolvimento da aplicacao
computacional para a avaliacdo das infraestruturas de mobilidade urbana. Portanto,
pormenorizou-se a utilizacdo do Indice de Qualidade (IQ) na Rede vidria urbana e os
critérios dos sistemas de pontuacao criados pelos Métodos de DIXON, para a Rede pedonal

e para a Rede ciclavel.

3.2.1 Rede viaria urbana

Para a etapa de avaliagdo dos pavimentos flexiveis utilizou-se como base a dissertacao da
(Sousa Luz, 2011), de onde se retirou a formulacéo do IQ (Indice de Qualidade) para os
pavimentos flexiveis, que estd em vigor desde 2007. Esta variacao do IQ se relaciona com
a medicao sendo executada visualmente (Dividindo o IRI pela metade e Aumentando o
peso que as caracteristicas de superficie possuem).

Assim, seguem as Equacoes 3.1 e 3.2, a primeira para demonstrar uma variagao anterior
da féormula do IQ e a segunda sendo a equagao utilizada na aplicacao.

Férmula do Indice de Qualidade dos Pavimentos de 2003 (Sousa Luz, 2011):

1Q = 5 x e~ 00002598x(555) _ 9 002139 x R? — 0,03 x (C + S + P)°7 (3.1)

Férmula do Indice de Qualidade dos Pavimentos adotada, ano 2007 (Sousa Luz, 2011):

1Q =5 x ¢ 0000298x("50) _ 0 002139 x B2 — 0,1 x (C + S + P)*? (3.2)

Onde:
IRI - E o indicador da Irregularidade longitudinal do pavimento (International Rough-
ness Index) (mm/km);

R - E a Profundidade média das rodeiras (mm);
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C - E a Area com fendilhamento e pele de crocodilo (m?/100m?, em porcentagem da
area afectada);

S - E a Area com defeitos de superficie de materiais (covas e peladas) (m?/100m?, em
porcentagem da drea afectada);

P - E a Area com reparacoes (m?/100m?, em porcentagem da area afectada).

Como as degradagoes dividem-se em tipos e gravidades diferentes, criou-se a Tabela
3.11 para representar cada degradagao de forma a exemplificar o seu tipo, suas gravidades

e os seus valores adotados para a transformacao dos dados antes de entrar na féormula do

1Q.

Degradacdo Gravidade Descricdo Valor adotado
Gravidade 1 Fenda isnlaFla mas | 0,5m*Comprimento
perceptivel afetado
Fendas longitudinais
i ou transversais 2,0m*Comprimento
Fendilhamento Gravidade 2 abertas efou afetaF:JO
ramificadas
largura do
Gravidade 3| Pele de crocodilo | trecho*Comprimento
afetado
Peladas, . 0,5m*Comprimento
Desagregacio Gravidade 1 <30 cm afetailo
superficial,
Exsudagﬁ_o de Gravidade 2 | 30<Largura<100 cm 2,0m*Comprimento
betume, Polimento afetado
dos agregados, Largura do
Deformagties Gravidade 3 >100 cm trecho*Comprimento
localizadas afetado
Gravidade 1 <2cm 0-5m*Comprimento
afetado
) 2<Profundidade 2,0m*Comprimento
Covas (Ninhos) Gravidade 2 mdx<4 cm afetado
largura do
Gravidade 3 =4 cm trecho*Comprimento
afetado
ReparacBes bem 10% da largura do
Gravidade 1 trecho*Comprimento
executadas
afetado
Reparagdes com
haixa qualidade de | 50% da largura do
Reparagdes Gravidade 2| execu¢do ou ma |trecho*Comprimento
elaboracdo das afetado
juntas
ReparacBes mal largura do
Gravidade 3 trecho*Comprimento
executadas
afetado
Gravidade 1 <10 mm 5mm
Rodeiras Gravidade 2 lU<P’r0fund|dade 20mm
max<30 mm
Gravidade 3 >30 mm 30mm

Tabela 3.11: Valor adotado para o calculo do indice de qualidade global baseado nos niveis

de gravidade considerados. Adaptado de (Sousa Luz, 2011)
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A partir da substituicao das variaveis medidas em campo na equacao do IQ, temos o

retorno da classe e, respectivamente, da qualidade que o trecho pavimentado possui.

As classes sao: Bom (IQ > 3,5); Razodvel (2,5 < IQ < 3,5); Mediocre (1,5 < 1Q <
2,5); Mau (IQ < 1,5) (EP, 2011).

Onde:

Bom: E uma rede nova. Sem necessidade de intervencao.

Razodvel: E uma rede estabilizada, intervencées dependem da evolucio da perda de

qualidade.
Mediocre: E uma rede a atribuir prioridades de intervencao, restante a monitorizar.

Mau: E uma rede a intervir.

3.2.1.1 Fendilhamento, Defeitos de superficie e Reparagoes

Criou-se este subitem para facilitar a compreensao de como se desenvolveu o célculo da
porcentagem da area afetada, para os casos de Fendilhamento, Defeitos de superficie e
Reparacoes. Assim, a Equacao 3.3 é relativa a consideracao da area com Fendilhamento.

Adaptado de (Sousa Luz, 2011):

0,5 x kmG1 + 2 x kmG2 + Larguravia x kmG3
N Larguravia x Comprimentovia

C x 100 (3.3)

*Retirou-se os valores que multiplicam cada gravidade da Tabela 3.11.

3.2.1.2 Rodeiras

Em relacao a insercdo das Rodeiras na férmula considerou-se que existindo casos de gra-
vidade 1, 2 ou 3, seriam adicionados os seus valores em uma média aritmética ponderada.
Pois os valores obtidos estariam mais préximos da realidade do pavimento. Para exem-

plificar, segue um exemplo na Tabela 3.12:
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Valor adotado

b dacio | Gravidad km caso exista
radagfio | Gravidade
& ¢ contabilizado | degradagdo

(mm)
1 0,5 5
Rodeiras 2 0,1 20
E 0 20

Tabela 3.12: Exemplo: Consideracdo Rodeiras (Autoria prépria)

Considerando-se os dados da Tabela 3.12 e utilizando-se da média aritmética ponde-

rada, tem-se a Equacdo 3.4 (Autoria prépria):

_ EmG1 x5+ kmG2 x 20+ kmG3 x 30 0,5 x5+0,1x20+0 x 30
N n N 0,540,140

R

=T7,9mm
(3.4)
Considerando os dados da Tabela 3.12 e utilizando média aritmética simples, tem-se

a Equacao 3.5 (Autoria prépria):

R 5(CasoexistaGl) + 20(CasoeristaG2) 4+ 30(CasoexistaG3) _ 5+ 20 12, 5mm

n 2
(3.5)

Cabe salientar que existem estudos para Rodeiras que consideram trés grandes grupos
de valores de Indice de Qualidade (Figura 3.1), ja que os valores para Rodeiras seriam
fixados em 5, 20 e 30 mm, sendo seu calculo realizado através de uma média aritmética
simples. Nesse contexto, é clara a diferenca de precisao entre a recolha visual por este
método (Figura 3.1 - Equacao 3.5) e a recolha mecanica de dados (Figura 3.2 - Equagao

3.4).
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Extensio
da rede

indice de Qualidade

Figura 3.1: Distribuicdo do Indice de Qualidade devido ao célculo das Rodeiras com

recolha visual de dados (EP, 2011)

.
-

Extensao
da rede

indice de Qualidade

Figura 3.2: Distribuicdo do Indice de Qualidade devido ao cdlculo das Rodeiras com

recolha mecanica de dados (EP, 2011)

Entende-se recolha mecanica de dados como medi¢des com recurso de perfilometro

laser (recolhendo automaticamente a irregularidade longitudinal e transversal).

Assim, utilizou-se da média aritmética ponderada dentro da aplicacdo computacional,

devido a diferenca entre os graficos expostos nas Figuras 3.1 e 3.2.
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3.2.1.3 Irregularidade longitudinal

Sendo o IRI o indicador da irregularidade longitudinal do pavimento tem-se que sua

medicao se realiza de forma indireta para este trabalho. Medicao esta sendo realizada

na consideragao dos valores de cada degradacao, ja levando em conta suas diferengas em

niveis de gravidade. Segue o exemplo na Tabela 3.13, onde tem-se o levantamento das

degradagoes sendo realizado em um trecho com extensao de 3 km.

Para a realizacao dos calculos faz-se necessario o somatoério dos quiléometros levantados

de cada gravidade, multiplicados pelos seus pesos em relagao a gravidade, dividido pelo

tamanho total da via em quilémetros.

Equacoes 3.6, 3.7, 3.8 e 3.9 representam como este somatorio deve ser feito. Adaptado

de (Sousa Luz, 2011).

Degradacdo Nivel km contabilizades
Sem degradagio 1
Fendilhamento 1 0,5
2 1,2
3 0,2
Sem degradagio 1,2
Peladas 1 0,3
2 1,2
3 0,2
Sem degradagio 2
Reparacdes 1 0.1
2 0,2
3 0,7
Sem degradagio 0,9
Rodeiras 1 L1
2 0,6
3 0,4

Tabela 3.13: Exemplo: Célculo do IRI. Adaptado de (Sousa Luz, 2011)

Fendilhamento =

Peladas =

1+1x0,5+2x1,2+3x0,3

3

1,2+1x0,3+2x1,2+3x0,3

3

1,6

1,6

(3.6)

(3.7)
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24+41x0,1+2%x0,24+3x0,7
3

0,94+ 1x1,1+2x0,6+3x0,4
3

=1,53 (3.8)

Reparacoes =

Rodeiras =

= 1,47 (3.9)

O IRI para os dados levantados pelo exemplo retorna um valor de 2500 (mm/km),
com base na Tabela 3.14. Sendo assim, o IRI deve ser calculado observando se os valores

dos somatérios atendem aos critérios de cada condicao abordada.

N2 Condicio Degradacio Critério | Valor|IRI [mm/km)
. < 1,5
Fendilhamento !
e
1.1 < 1,5 | Tipo 1:1500
Peladas ! P
e
Rodeiras < 1,25
== 2,5
Reparagdes :
ou
. m= 2,5
Fendilhamento | !
3.1 ou
== 2,5
Peladas | !
e
Rodeiras == 1,5
== 2,75 .
Reparagdes ! Tipo 3: 3500
ou
3.2 . a= 2,75
Fendilhamento !
ou
Peladas == 2,75
(3*Reparacdeas +
A*Fendilhamento
3.3 = | 168
+3 *Peladas +
5*Rodeiras)f15
Caso ndo se verifique nenhuma das anteriores | Tipo 2: 2500

Tabela 3.14: Célculo indireto do IRI. Adaptado de (Sousa Luz, 2011)
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3.2.2 Rede pedonal

Para a definicdo do método de avaliacdo da Rede pedonal dentro da aplicacado computa-
cional utilizou-se como base a dissertagao (Oliveira Aguiar, 2003), de onde se retirou a
metodologia de classificacao proposta por DIXON.

Sendo assim, DIXON definiu vérias formas de medi¢ao de desempenho para avaliar
os espacgos pedonais em Niveis de Servico de A a F, A sendo o melhor nivel possivel
e F sendo o pior nivel possivel. Segue nas Tabelas 3.15 e 3.16 os respectivos critérios
utilizados, divididos em fatores ja definidos anteriormente, e as pontuacoes necessarias
para cada Nivel de Servigo.

Com a disposicao em tabelas, observa-se que cada fator é avaliado com pontuagoes
baseadas nos critérios pré-definidos e, apds a realizagao dos somatérios dessas pontuagoes,
indica-se em que Nivel de Servigo a via se encontra em relacao a qualidade da sua utilizacao

pelos utentes.
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Fatores Critério Pontos

NZo continua ou inexistente 0
Continua em um lado 4
Continua em ambos os lados 6

] . - Largura efetiva minima de
Infra-estrutura disponivel para peoes (valor - , 2
1,53 m e livre de obstaculos

maximo = 10
) Largura efetiva maior que

1,53 m
Isolada da via, ou alternativa

paralela a via

Entradas de veiculos e vias
transversais

Atraso nos sinais luminosos
com tempo para pedes 0.5
inferior a 40s

Dispositivos de reducdo de 0s
conflitos ou conversdes ’

Conflitos {(Valor maximo = 4)
Largura dos cruzamentos 05
inferioresa 18,3 m ’

Velocidade dos veiculos
limitada a, no maximo, 56 0.5
km/h

Existéncia de canteiro central

ao longo da via

Faixa ajardinada junto a guia
com largura minima de 1 m

Elementos de conforto (Valor maximo =2) Bancos ou iluminagdo 0s
adequada para pedes ’

Arborizagdo que crie sombra 0.5

Nivel de servico EouFe 6
faixas de trafego

. ] , ] Nivel de servico D e menos
Nivel de servigo para os veiculos motorizados - ) 1
que 6 faixas de tréfego

(valor maximo = 2) » -
Nivel deservico A, BouCe

menos que 6 faixas de 2
trafego

Problemas graves ou
frequentes (maisde 1 -1
problema a cada 1,61 km)

~ . Problemas pequenos ou
Manutencao (Valor maximo = 2) ] _p 4 )
ocasionais (maisde 1

problema a cada 1,61 km ou 0
menos)
Sem problemas 2
Acessibilidade ao transporte coletivo (Valor N3o existem facilidades
maximo = 1) Existem facilidades

Tabela 3.15: Sistema de pontuacao do Nivel de Servigo para estruturas pedonais. Adap-

tado de (Oliveira Aguiar, 2003)
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Faixa de pontuacgdo NS

Descrigao

A via tem muitas caracteristicas que
18-21 atraem pedes. Pouco conflito com

veiculos motorizados.

A via tem as mesmas caracteristicas de
B uma via Nivel A, mas dispbe de um menor
ndmero de elementos de conforto. O
conflito com vefculos é moderado.

15-17

Via adequada para uso de pedes.
Provavelmente apresenta algumas
deficiéncias de manutencio e trafego de
12-14 ¢ veiculos intenso e com alta velocidade. O

conflito entre pedes e veiculos é
moderado.
Via adeguada para uso dos pedes, nas
ndo atraente. A via apresenta deficiéncias
8-11 D | nos aspectos de seguranca e conforto. O
conflito com veiculos varia de moderado
a alto.
Via inadequada para pedes. Ndo existem
passeios ou eles sdo estreitas, com
interrupg@es e sem manutengdo. S3o
passeios caracteristicos de areas de
periferia. O conflito entre veiculos e
pedes é alto.
Via inadequada para pees. Via projetada
para trafego intenso de veiculos
motorizados. O conflito entre pedes e
veiculos é muito alto.

<4 F

Tabela 3.16: Faixa de pontuacao do Nivel de Servigo para estruturas pedonais. Adaptado
de (Oliveira Aguiar, 2003)
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3.2.3 Rede ciclavel

Para a aplicacdo computacional de avaliacao dos espacos ciclaveis utilizou-se como base
o artigo (Monteiro e Campos, 2011), de onde se retirou a metodologia de classificagdo
proposta pelo Método de DIXON.

Sendo assim, o Método de DIXON definiu varias formas de medi¢do de desempenho
para avaliar os espacos ciclaveis em Niveis de Servigo de A a F, A sendo o melhor nivel
possivel e F sendo o pior nivel possivel. Segue nas Tabelas 3.17 e 3.18 os respectivos crité-
rios utilizados, divididos em fatores ja definidos anteriormente e as pontuagoes necessarias
para cada Nivel de Servigo.

Com a disposicao em tabelas, observa-se que cada fator é avaliada com pontuacoes
baseadas nos critérios pré-definidos e, apds a realizagao dos somatérios dessas pontuagoes,
indica-se em que Nivel de Servigo a via se encontra em relacao a qualidade da sua utilizacao

para ciclistas.
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Fatores Critérios Pontos
Ciclofaixa - faixa externa 0
3,66 m
- . .. Ciclofaixa - faixa externa
Facilidades para bicicletas (Valor maximo = 5
>3,66m-4,27 m
10) —— .
Ciclofaixa - faixa externa 6
>4,27 m
Ciclovia 4
Entradas de garageme 1
cruzamentos
Auséncia de barreiras 0.5
Auséncia de 1
estacionamento lateral
Conflitos (Valor maximo = 4) Presenca de canteiros 05
centrais '
Distancia de visibilidade
= . 0.5
ndo obstruida
Melhorias das interse¢des 0.5
para o ciclismo '
Diferencial de velocidade entre veiculos e > 48 km/h 0
.. .. 32 a 48 km/h 1
bicicletas (Valor maximo = 2)
24 a2 32 km/h 2
NS =E, F (ou 6 ou mais
. 0
faixas de rodagem)
Nivel de Servigo para veiculos motorizados NS =D (e menosque 6 1
(Valor maximo = 2) faixas de rodagem)
NS=A, Bou C (e menos )
que 6 faixas de rodagem)
Problemas frequentes ou
maiores (mais de 1 -1
problema a cada 1,61 km)
Manuteng¢do das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita
frequéncia ou menores ( 1 0
problema a cada 1,61 km
ou menos)
Sem problemas 2
Programas especificos para melhorar o Sem programas 0
transporte cicloviario (Valor maximo = 1) Programas existentes 1

Tabela 3.17: Sistema de pontuacdo do Nivel de Servigo para estruturas ciclaveis. Adap-

tado de (Monteiro e Campos, 2011)

65



Nivel de

Pontuagdo . Descrigdo das vias
Servigo

Vias seguras e atrativas; criancas podem usufruir sem a necessidade da
supervisdo de um adulto. Baixo indice de interacdo com veiculos
17a21 A . - - . [
motorizados em facilidades para ciclistas contiguas a via ou segregadas.
Bom nivel de estrutura funcional e étimas condicdes de pavimento.

Adequadas para qualquer classe de ciclistas; criancas podem usufruir sem a
necessidade da supervisdo de um adulto. Baixo indice de interacdo com
veiculos motorizados em facilidades para ciclistas contiguas a via ou
segregadas. Bom nivel de estrutura funcional e boas condicdes de
conservacao.
Adequadas para a maioria dos ciclistas. Nivel moderado de interacdo com
veiculos motorizados. Presenca de facilidades para ciclistas, na maioria das
vezes, contiguas a via, sendo que em locais menos amigaveis para ciclistas,
ao longo do corredor, podem existir facilidades segregadas para ciclistas. A
via & nromalmente caracterizada pela combinacdo de baixa velocidade,
baixo volume de trafego motorizado, rara ocorréncia de conflitos e boas
condicdes de superficie.
Adequadas para ciclistas experientes (grupo A). Estas vias podem ndo dispor
de estruturas funcionais voltadas ao ciclismo. Interacdo com veiculos
motorizados considerada de moderada a alta. Podem ou ndo apresentar
facilidades para ciclistas. No caso da falta de facilidades para ciclistas a via
deve apresentar cincou ou mais caracteristicas que permitem que os

14a17 B

11a14 C

7all D ciclistas do grupo A compartilhem a via com os veiculos motorizados (baixa

velocidade e volume de veiculos motorizados, poucos conflitos ou boas
condicdes de pavimento). Se houver uma facilidade para ciclistas contigua a
via, a via apresentara caracteristicas que tornam esta via inadequada para
ciclistas do grupo B, como alto volume e alta velocidade de veiculos
motorizados e conflitos frequentes.
Requer cuidado redobrado até para ciclistas do grupo A. Alto indice de
interacdo com veiculos motorizados. Podem ou ndo apresentar facilidades
para ciclistas. No caso da falta de facilidades para ciclistas a via deve
3a7 £ apresentar duas ou mais caracteristicas que permitem que os ciclistas do
a grupo A compartilhem a via com os veiculos motorizados (baixa velocidade

e volume de veiculos motorizados, poucos conflitos ou boas condigdes de
pavimento). Conservacdo regular. Inadequadas para ciclistasdo grupoB e
niveis menos experientes.

<3 . Inadequada para o ciclismo, de maneira geral. Alto indice de trafego de

automdveis. Oferece risco iminente para todos os grupos de ciclistas.

Tabela 3.18: Faixa de pontuacao do Nivel de Servico para estruturas ciclaveis. Adaptado

de (Monteiro e Campos, 2011)
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Capitulo 4

Trabalho proposto

Neste capitulo explicitou-se o funcionamento da aplicagdo computacional, como valores
de entrada e saida de dados, demonstracao do seu design e utilidade dos botoes e caixas
de texto, com detalhes sobre a linguagem de programacao escolhida e o software utilizado.
Também desenvolveu-se trés tipos de Boletins de Inspe¢ao, um para cada rede abordada
(Rede vidria urbana, Rede pedonal e Rede ciclével), com o intuito de facilitar a organizacao
dos dados ainda em campo. Perante a necessidade de retirar o carater subjetivo da coleta

dos dados durante as medigoes, criou-se também um Guiao de Inspecao.

4.1 Aplicacao computacional

A aplicagao computacional foi criada com o intuito de simplificar o tratamento de dados
obtidos em campo em sistemas de avaliacao da qualidade preexistentes. Sendo assim, para
a utilizacao da aplicagdo, basta que apods a coleta de dados os mesmos sejam repassados
para ela. Dessa forma, cada aba da aplicagdo, representando uma das infraestruturas
abordadas, vai requisitar os dados referentes a sua rede para retornar valores representa-
tivos da qualidade das suas respectivas infraestruturas de mobilidade.

Dessa forma, realizou-se a escrita do c6digo na linguagem de programagao Visual
Basic, pela aplicagao Visual Studio Community 2019 da Microsoft.

De acordo com o demonstrado nas paginas anteriores, em sua fase final, dividiu-se a
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aplicacao em trés redes especificas, sendo elas: Rede vidria urbana (Foco nos pavimentos

flexiveis), Rede pedonal e Rede ciclavel.

4.1.1 Rede viaria urbana

F® Form1 = O

Pedonais Ciclovias

Extensdo da via km) IRl {mm/km) Largura da via {m) Classes Descrigio das Classes

Fendilhamento Peladas, etc... Covas Reparagdes Rodeiras Bom [Rede nova. Sem
:‘ necessidade de
Sem degradacio (km) | | \ I | intervencao.
Gravidade 1 km) | | ‘ H | ‘ Razoavel Rede estabiizada.
j intervengdes
dependem da v
Gravidade 2 ) | | l I Il
Mediocre Rede a atribuir A
Gravidade 3 fkm) | | [ ‘ | | ‘ i‘ moe:f:ndgn c.le .
o — — I
Mau Rede a intervir.
[ ]
gy Limpar Salvar Camegar

Figura 4.1: Aplicacao computacional: Rede vidria urbana (Autoria prépria)

Interface da aplicacao:
1. Abas - Mudar o tipo de Infraestrutura de mobilidade avaliada.

2. Quadro com texto - Quadro com informacoes das classes avaliativas e das suas

respectivas descrigoes.
3. Quadro branco - Quadro a ser preenchido pelo utilizador.
4. Quadro cinza - Quadro a ser preenchido pela aplicacao.
5. Quadro com cor - Legenda dos sistemas avaliativos.
6. Botao de Limpar - Limpar todos os dados preenchidos nos Quadros.

7. Botao de Salvar - Salvar os dados preenchidos e os valores obtidos, em .csv ou

txt.
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8. Botao de Carregar - Carregar os dados anteriormente salvos pela aplicacao, em

.csv ou .txt.

9. Botao de Avaliar - Executar a programagao, avaliando a rede baseado nos dados
preenchidos.

*Obs: Os dados devem ser inseridos utilizando o ponto "."como separador de deci-
mais. Por exemplo: "5,4"deve ser inserido como 5.4.

**Obs: Para a aplicacao funcionar corretamente faz-se necessirio que o sistema

non

operacional do computador esteja definido para utilizar o ponto "."como decimal ao

non

invés da virgula ",".
Assim, tem-se na Figura 4.1:

e Dados de entrada:
Extensdo da via (km); Largura da via (m); Fendilhamento (km); Peladas (km);
Covas (km); Reparagoes (km); Rodeiras (km).

e Dados de saida:
IRI (mm/km); Avaliacdo (Valor numérico e classe do pavimento).

*Obs: Todas as gravidades devem ter seus campos preenchidos.

Portanto, o trecho estudado podera ter sua qualidade avaliada de Bom (I1Q > 3,5) até
Mau (IQ < 1,5).
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4.1.2 Rede pedonal

F® Form1 = O

Pavimentos Fexivei

Fatores Pontos NS Descrigio dos Niveis de Servigo
A via b it
Infra-estrutura disponivel para pedes ( Valor Maximo = 10) l:l A il c:;d:'?gga:sque P — ~
Jpedes. Pouco corfito com v
Confltos (Valor Maximo = 4) S T 5|
B :I caracteristicas de uma via
Hementos de conforto (Valor Maximo = 2) : Nivel A-,mal dspae deum v
\ia adequada para uso dos A
Nivel de Servigo para os veiculos motorizados (Valor Maximo = 2) S [« :‘ Ipedes. Provaveimente
japresenta algumas ™
Manutengao (Valor Maximo = 2) : Via adequada para uso dos
D j edes, mas ndo atraente. A
senta deficiéncia
Acessibiidade ao transporte coletivo (Valor Maximo = 1) E ik, ol
\ia inadequada para pedes. A
E il N&o existem passeios ou
Nivel de Servigo |eles sdo estreitos, com v
Avaliar —_—
Via inadequada para pedes. A
— [
intenso de veiculos v
Limpar Salvar Camegar

Figura 4.2: Aplicacdo computacional: Rede pedonal (Autoria prépria)

A estrutura base da interface da aplicacao para a Rede pedonal sera a mesma da Rede
viaria urbana, pode-se observa-la no ponto 4.1.1.

Assim, tem-se Figura 4.2:

e Dados de entrada:

Pontos avaliados para Infra-estrutura disponivel para peodes (unit); Conflitos (unit);
Elementos de conforto (unit); Nivel de Servigo para os veiculos motorizados (unit);

Manutengao (unit); Acessibilidade ao transporte coletivo (unit).

e Dados de saida:
Nivel de Servigo da via (Valor Alfabético).

*Obs: Todos os fatores tem valores maximos proprios e devem ter seus campos

preenchidos.

Portanto, o trecho estudado poderd ter sua qualidade avaliada entre os Niveis de
Servico A até F, A sendo a melhor classificacao possivel e F sendo a pior classificagao

possivel.

70



4.1.3 Rede ciclavel

(% Form1

Pavimentos Flexiveis Pedonais

Fatores Pontos NS Descrigdo dos Niveis de Servigo
Vias seguras e atrativas: ~

A IE‘ ciangas podem usufruir sem

anecessidadeda v

Facilidades para bicicletas (Valor Maximo = 10)

Conrfiitos (Valor maximo = 4) Adequadas para qualquer A
B D lasse de cic!slas: criangas
Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas (Valor Maximo = 2) odem qsl.frursem AN ¥
Adequadas para a maioia A
Nivel de Servigo para os veiculos motorizados (Valor Maximo = 2) c I:] idl:dgr?dﬁa;eﬁ:lgcso |
Adequadas para ciclistas A
D I:‘ lexpenientes (grupo A). Estas
vias puder[! ndo disporde v

Manutengao das vias (Valor Maximo = 2)

JIHUUE

Programas espec fficos para melhorar o transporte ciclavel (Valor Maximo = 1)

Requer cuidado redobrado A
E IEI até para ciclistas do grupo
Nivel de Servigo A. Alto indice de interagdo v

Avaliar l:l E Inadequada para o ciclismo, A
F D de maneira geral. Alto

indice de trafego de v

Limpar Salvar Camegar

Figura 4.3: Aplicacao computacional: Rede ciclavel (Autoria prépria)

A estrutura base da interface da aplicagao para a Rede ciclavel sera a mesma da Rede
viaria urbana, pode-se observa-la no ponto 4.1.1.

Assim, tem-se na Figura 4.3:

e Dados de entrada:

Facilidades para bicicletas (unit); Conflitos (unit); Diferencial de velocidade entre
veiculos e bicicletas (unit); Nivel de Servigo para os veiculos motorizados (unit); Ma-
nutencao das vias (unit); Programas especificos para melhorar o transporte ciclavel
(unit).

e Dados de saida:

Nivel de Servigo da via (Valor alfabético).

*Obs: Todas os fatores tem valores maximos préprios e devem ter seus campos

preenchidos.
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Portanto, o trecho estudado podera ter sua qualidade avaliada entre os Niveis de
Servico A até F, A sendo a melhor classificacao possivel e F sendo a pior classificagao

possivel.

4.2 Boletim de inspecao

Os boletins de inspegao foram elaborados com o intuito de auxiliar a organizacao dos
dados recolhidos durante o trabalho de campo, que consiste na medigao in loco de de-
gradacoes e fatores anteriormente definidos para a Rede viaria urbana, Rede pedonal e
Rede ciclavel, permitindo melhor controle sobre as informagoes obtidas no local estudado.
Assim, desenvolveram-se os boletins pensando na facilidade para realizar os registos das
medicoes, sendo possivel leva-lo para o campo em formato digital, em arquivos do tipo
Excel, Word, PDF,....

Os boletins criados seguem nos itens 4.2.1 (Tabela 4.1), 4.2.2 (Tabela 4.2) e 4.2.3
(Tabela 4.3).
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4.2.1 Rede viaria urbana
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Tabela 4.1: Boletim de inspegao para a Rede vidria urbana (Autoria prépria)
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4.2.2 Rede pedonal

Segdo de estudo:

Informagdes adicionais:

Trecho contabilizado

Fatores considerados Critérios (m) Pontuagdo
m
Tipo de infraestrutura dominante.
Passeio livre de obstaculos e com largura efetiva
minima de 1,53 m.
Infraestrutua disponivel para pedes
Passeio com largura efetiva maior que 1,53 m.
Passeio isolado da via ou passeio alternativo
paralelo a via.
Menos que 22 entradas de veiculos e vias
transversais a cada 1,61 km.
Atraso nos sinais luminosos com tempo para
pedes menor que 40 segundos.
Dispositivos de redugdo de conflitos nas
conversdes.
Conflitos
Largura dos cruzamentos inferior a 18,3 m.
Velocidade dos veiculos limitada a, no maximo,
56 km/h.
Existéncia de canteiro central ao longo da via.
Faixa ajardinada junto a guia com largura minima
delm.
Elementos de conforto ao longo da N L B .
. e ¢ ) para pedes.
via
Arborizagdo que crie sombra.
Nivel de servigo para os veiculos . .
. Volume e o congestionamento do trafego.
motorizados
Manutengéo Qualidade do pavimento.
Acessibilidade ao transporte A facilidade do acesso ao sistema de transporte
coletivo coletivo.
Observagdes Total

Tabela 4.2: Boletim de inspegao para Rede pedonal (Autoria prépria)
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4.2.3 Rede ciclavel

Segdo de estudo:

Informagdes adicionais:

Trecho contabilizado

Fatores considerados Critérios (m) Pontuagdo
m
Presenca de instalagdes para . . L
4 . 4 P Presenga de ciclofaixas ou Presenga de ciclovias.
ciclistas
Menos que 22 entradas de veiculos e vias
transversais a cada 1,61 km.
Auséncia de barreiras
Auséncia de est o lateral
Conflitos
Distancia de visibilidade nao obstruida
Melhoria das interse¢des para o ciclismo
Existéncia de canteiro central ao longo da via.
0 diferencial de velocidade é calculado
Diferencial de velocidade entre comparando a velocidade média dos ciclistas e a
veiculos e bicicletas velocidad para automoveis permitida
na via.
Nivel de Servico para veiculos . .
. Volume e o congestionamento do trafego.
motorizados
Manutengéo Qualidade do pavimento.
Programas especificos para Existencia ou ndo de programas especificos para
melhorar o transporte cicloviario melhorar o transporte cicloviario
Observagdes Total

Tabela 4.3: Boletim de inspecao para Rede ciclavel (Autoria prépria)
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4.3 Guiao de inspecao

Criou-se o guido de inspeg¢do com a finalidade de estabelecer um modelo para futuras
pesquisas de campo, pois torna-se necessario padronizar o método de levantamento de
dados para que os valores obtidos nao difiram entre si quando comparados entre trechos
iguais.

Por exemplo, usa-se a aplicagdo para medir um mesmo Trecho X duas vezes, porém
recolheu-se os dados de forma distinta nas duas ocasioes, seja pela mudanga no técnico que
esta colhendo as informacoes ou pela mudanca nos equipamentos utilizados. Dessa forma,
nao se pode afirmar que os valores obtidos na aplicacao serao iguais, como deveriam ser,
ja que o mesmo padrao de coleta nao foi adotado nas duas situagoes.

Sendo assim, mesmo sabendo que nao se pode eliminar completamente a parcialidade
das medicoes, este ponto tem o intuito de reduzir ao maximo a subjetividade encontrada
na fase de levantamento de dados através da padronizagao da mesma.

Seguem nos itens 4.3.1 (Tabelas 4.4 e 4.5), 4.3.2 (Tabelas 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9) e 4.3.3
(Tabelas 4.10, 4.11 e 4.12) os Guides de inspecao desenvolvidos para cada infraestrutura

de mobilidade.
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4.3.1 Rede viaria urbana

4.3.1.1 Fendilhamento e Defeitos de superficie

Quantificacdo

Fendilhamento Defeitos de superficie

Tendo em conta a
semelhante contribui¢do
de cada uma das
degradaces
mencionadas dentro do

0 grupo do
fendilhamento engloba
todo o tipo de fend

odo o tipo de er:n ase termo defeitos de
pele de crocodilo. X L.
superficie, para o indice

de qualidade global,

optou-se por as agrupar.

Localizagdo

Extensdo linear do trecho afectado (inicio e fim),
em metros.

Dados a observar

Estado das fendas
(largura e desagregacdo
dos bordos).

Largura da anomalia.

Procedimento de medigdo

Medigdo feita visualmente em campo, e dados
tratados dentro da aplicagdo desenvolvida no
préprio estudo.

Classificagdo

Fendilhamento |

Defeitos de superficie

Gravidade 1

Fenda isolada mas Anomalia com largura

inferiora 30 cm.

perceptivel.

Fendas longitudinais ou
transversais abertas efou
ramificadas.

Anomalia com largura
entre 30 a 100 cm.

Gravidade 3

Anomalia com largura
superior a 100 cm.

Pele de crocodilo.

Tabela 4.4: Como proceder para a andlise visual das anomalias Fendilhamento e Defeitos

de superficie. Adaptado de (EP, 2008)
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4.3.1.2 Reparagoes, Deformagoes e Movimentos de materiais

Quantificagao Classificagdo
Covas Rodeiras Reparacdes Covas | GR""_‘j’:s : | Reparagies
N ravidade
Cavidades de - B LR
forma ) /”A}
Neste =
arredondada
- rupo
localizadas na grup
pretende-
camada de .
Deformagso se que o
desgaste, i
transversal localizada | observador .
podendo i Ninhos com a Mixima
progredir para ao longo da zona de | classifique profundidade da R Reparagdes bem
rotundidade da
as camadas passagem dos as cavidade inferiora 2 rF:)deira' <10 mm executadas.
R . rodados dos veiculos | reparagBes ) )
inferiores, L.
pesados. observaveis
resultantes da
N na camada
evolugdo de
de
outras
. desgaste.
degradacbes
do pavimento.

Localizagdo

Localizagdo do
ponto
afectado, no
caso de cova
isolada ou
muito
proximas.

Extensdo linear do trecho afectado

(inicio e fim), em metros.

Dados a observar

Profundidade
das covas.

Profundidade maxima

da rodeira em
milimetros.

Estado de
reparagao.

Procedimento de medigdo

Medicdo feita visualmente em campo, e dados

tratados dentro da aplicacdo desenvolvida no

Ninhos com a
profundidade da
cavidade entre 2 e 4
cm.

Maxima
profundidade da

rodeira: 10 a 30 mm.

Reparacbes com

baixa qualidade de
execucdo ou ma
elaboracio das
juntas.

Ninhos com a
profundidade da

Gravidade 3

Al

Maxima

Reparactes mal

profundidade da

préprio estudo. ;
rodeira: » 30 mm.

executadas.

cavidade superior a

4cm.

Tabela 4.5: Como proceder para a analise visual das anomalias Covas, Rodeiras e Repa-

ragoes. Adaptado de (EP, 2008)
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4.3.2 Rede pedonal

4.3.2.1 Infraestrutura disponivel para peoes, Conflitos e Elementos de con-

forto ao longo da via

Infraestrutura disponivel para peodes

Critérios considerados

Tipo de infraestrutura
dominante.

Lo Passeio
Passeio livre de
i com
obstaculos e
largura
com largura .
. .. efetiva
efetiva minima .
maior que
de 1,53 m. d
1,53 m.

Passeio isolado da
via ou passeio
alternativo paralelo a
via.

Dados a observar

Tipos de passeios
existentes.

Tipificacdo dos dados a
observar

Passeio continuo em um
dos lados; continuo em
ambos os lados;
descontinuo; ndo
existente.

Largura efetiva do passeio,
em metros.

Presenca de passeio
isolado ou
alternativa paralela a
via.

Tipificacdao dos
dados a observar

Distancia do passeio
de no maximo 400
m da via.

Procedimentos de medicao

Medicdo feita visualmente em campo, e dados tratados dentro da aplicacdo
desenvolvida no proprio estudo.

Tabela 4.6: Como proceder para a analise visual do fator Infraestrutura disponivel para

peodes. Adaptado de (Oliveira Aguiar, 2003)
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Conflitos
Critérios considerados

Atraso nos
sinais Dispositivos Velocidade
. . Largura dos , A
Menos que 22 entradas de | luminosos | de redugdo cruzamentos dos veiculos | Existéncia de
veiculos e vias transversais | com tempo | de conflitos inferior a limitada a, |canteiro central
acada 1,61 km. para pebes nas 183 m no maximo, |ao longo da via.
menor que 40 | conversdes. o 56 km/h.
segundos.

Dados a observar

P d
Quantidade de entradas de| Tempo de resenca de

veiculos e vias transversais.| esperado |Presencade | Largurada | Velocidade CZ?::;;C;SO
pedo no travessia de via, em maxima dos )
- - i longo da via
Tipificacio dos dados a hora.rlo de pedes. metros. veiculos. (Desconsiderar
observar pico. cruzamentos).

A cada 1,61 km.

Procedimentos de medicao

Medicdo feita visualmente em campo, e dados tratados dentro da aplicacdo desenvolvida no préprio
estudo.

Tabela 4.7: Como proceder para a analise visual do fator Conflitos para a Rede pedonal.

Adaptado de (Oliveira Aguiar, 2003)

Elementos de conforto ao longo da via
Critérios considerados

Faixa ajardinada juntoa |Bancos e iluminagdo
guia com largura minima de| adequada para
1m. pedestres.

Arborizacdo que
crie sombra.

Dados a observar

Presenca de

Presenca de faixa Presenca de bancos ,
_ . L arvores que
ajardinada (Desconsiderar | e iluminacdo para
. . . produzam
faixas com intersegdes). pedestres.
sombra.

Procedimentos de medicao

Medicao feita visualmente, em campo, e dados tratados dentro dos
programas desenvolvidos no préprio estudo.

Tabela 4.8: Como proceder para a analise visual do fator Elementos de conforto ao longo

da via para a Rede pedonal. Adaptado de (Oliveira Aguiar, 2003)
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4.3.2.2 Nivel de Servigo para os veiculos motorizados, Manutengao e Acessi-

bilidade ao transporte coletivo

Nivel de servigo Acessibilidade
para os veiculos | Manutencdo | ao transporte
motorizados coletivo

Critérios considerados

A facilidade do

Volume e o . )
. Qualidade do | acesso ao sistema
congestionamento .
. pavimento. de transporte
do trafego. i
coletivo.
Dados a observar
Presenca de
passeios em
ambos os lados da
rua, juntos aos
pontos de parada
de Onibus;
. Presenca de | Presenca de local
Quantidade de . ¢
. . fissuras, com banco ou
faixas de trafego na .
. remendos, |abrigo aolongodo
via. -
ondulagdes,... segmento de
estudo.

Tipificacdo dos
dados a observar

Ao menos 1 banco
a cada 1,61 km.

Procedimentos de medicdo

Medigdo feita visualmente em campo, e dados tratados
dentro da aplicacdo desenvolvida no préprio estudo.

Tabela 4.9: Como proceder para a analise visual dos fatores Nivel de Servigo para os
veiculos motorizados, Manutencao e Acessibilidade ao transporte coletivo para a Rede

pedonal. Adaptado de (Oliveira Aguiar, 2003)
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4.3.3 Rede ciclavel

4.3.3.1 Presenca de instalagoes para ciclistas e Diferencial de velocidade entre

veiculos e bicicletas

. . L Diferencial de velocidade entre veiculos e
Presenca de instalagOes para ciclistas ..
bicicletas

Critérios considerados

O diferencial de velocidade é cdlculado

Presenca de ciclofaixas ou Presenca de comparando a velocidade média dos ciclistas e
ciclovias. a velocidade maxima para automoveis

permitida na via.

Dados a observar

Largura da faixa de trafego, contendo a
ciclofaixa ou largura minima da ciclovia de Velocidade média dos ciclistas e Velocidade
2,44 m e localizada a, no maximo, 0,4 km média permitida na via.

da via de trafego veicular.

Procedimentos de medigao
Medigdo feita visualmente, em campo, e dados tratados dentro dos programas
desenvolvidos no proprio estudo.

Tabela 4.10: Como proceder para a analise visual dos fatores Presenca de instalagoes para
ciclistas e Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas. Adaptado de (Monteiro e

Campos, 2011)
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4.3.3.2 Nivel de Servico para veiculos motorizados, Manutencao das vias e

Programas especificos para melhorar o transporte ciclavel

Programas especificos
Manutengdo das vias para melhorar o
transporte cicloviario

Nivel de Servico para veiculos
motorizados

Critérios considerados
Condicdes que refletem o abandono e a
falta de manutengdo da superficie da
via ou deficiéncias construtivas que
criam problemas cronicos de
manutencao.
Dados a observar

Existéncia ou ndo de
programas especificos
para melhorar o
transporte cicloviario.

Volume de veiculos motorizados e
o Congestionamento.

Presenca de programas
de apoio do transporte
cicloviario.

Quantidade de faixas de trafego | Presenca, frequéncia e magnitude de
para veiculos. problemas.

Procedimentos de medicao

Medicdo feita visualmente em campo, e dados tratados dentro da aplicacdo desenvolvida no préprio
estudo.

Tabela 4.11: Como proceder para a analise visual dos fatores Nivel de Servico para veiculos
motorizados, Manuten¢ao das vias e Programas especificos para melhorar o transporte

ciclavel. Adaptado de (Monteiro e Campos, 2011)
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4.3.3.3 Conflitos

Conflitos
Critérios considerados
Menos que 22 . o
9 Auséncia de . Distancia de .
entradas de ) Auséncia de Presenca de - Melhorias das
B . barreira na i , visibilidade |, .
veiculos e vias . estacionamento canteiros - intersecoes para
. facilidade para . nao .
transversais a . lateral. centrais. , 0 ciclismo.
bicicletas. obstruida.
cada 1,61 km.
Dados a observar
Quantidade de
Presenca de
entradas de . ~
, K intervencgoes
veiculos e vias ) .
. exteriores a via.
transversais.
Presenca de
e obstaculos que . g o
Tipificacdo dos rovocam uqma Presenca de Presenca de | Velocidade | Tipificagdo dos
dados a P L estacionamento canteiros média dos dados a
descontinuidade . .
observar L lateral. centrais. ciclistas. observar
da facilidade para
bicicletas.
Marcagbes de
A cada 1,61 piso e variagbes
km.
de desenho.
Procedimentos de medigao
Medicao feita visualmente em campo, e dados tratados dentro da aplicacdo desenvolvida no proprio
estudo.

Tabela 4.12: Como proceder para a analise visual do fator Conflitos para a Rede ciclavel.

Adaptado de (Monteiro e Campos, 2011)
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Capitulo 5

Estudo de caso

Tendo como objetivo validar a aplicagao computacional criada durante o desenvolvimento
desta dissertagao realizou-se um estudo de caso em dois Trechos localizados na Avenida
Circular Interior de Braganca (Entre a Rotunda da Rua da Nogueira e a Rotunda da Av.
Abade de Bagal). Este estudo baseou-se em medi¢oes em campo das patologias e dos
fatores ja abordados em capitulos anteriores, que podem ser utilizados para determinar a
qualidade das Redes viarias urbanas, das Redes pedonais e das Redes ciclaveis.

Sendo assim, realizaram-se as medi¢oes em campo através da utilizacao dos seguintes

itens:

1. Fita métrica com 5 metros de extensao.
2. Roda de medicao com limite de 10000 metros.
3. Réguas de 30 e 50 centimetros.

4. Telefone celular com camera fotografica, leitor de arquivos .pdf e bloco de notas.

Para descobrir o comprimento, largura e profundidade necessarios para a determinagao
das gravidades e areas de atuacao das anomalias no pavimento flexivel, alternou-se o uso
da fita métrica, da roda de medicao e das réguas de 30 e 50 cm. Tudo dependendo da

situacao mais adequada para o uso de cada uma das ferramentas disponiveis.
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As composigoes e espessuras de projeto dos pavimentos foram disponibilizados pela
Camara Municipal de Braganca (CMB) e estdao descritos como retirados das anotagoes

de obra nas Figuras 5.1, 5.2 e 5.3:

e Estratificacdo da Rede viaria urbana: Camada de desgaste em betuminoso com 0,05
m de espessura + Camada de regularizacao em betuminoso com 0,06 m de espessura

+ Base com 15 cm de Tout-Venant + Sub-base com 15 cm de Tout-Venant.

Camada de desgaste em betuminoso 5cm
Camada de regularizagdo em betuminoso 6cm
Base em Tout-Venant %@é‘){ 15 cm

A
Sub-Base em Tout-Venant g)/w:g/g 15 cm

Figura 5.1: Esquema para a estratificacio da Rede vidria urbana. Adaptado de (CMB,
2011)

e Estratificacdo da Rede pedonal: Pavé retangular de betao cinza com 20x10x6 cm +
Argamassa de areia e cimento ao trago de 4:1 com 10 cm de espessura + Base com

20 cm de Tout-Venant.

Pavé retangular de betéo 6cm

Argamassa de areia e cimento 10 cm

@U
@&Oﬁ

Base em Tout-Venant > 20 cm

)

Figura 5.2: Esquema para a Estratificacdo da Rede pedonal. Adaptado de (CMB, 2011)
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e Estratificacao da Rede ciclavel: Camada de desgaste em argamassa sintética, cor
vermelha, com acabamento em areia, com 0,02 m de espessura + Camada de regu-

larizagao betuminosa com 8 cm de espessura + Base com 20 cm de Tout-Venant.

Camada de desgaste em argamassa sintética 2cm
Camada de regularizagdo betuminosa 8cm

Base em Tout-Venant

P

20 cm

&

=

)

5

Figura 5.3: Esquema para a Estratificacao da Rede ciclavel. Adaptado de (CMB, 2011)

Cabe também expor que realizaram-se as medi¢oes de forma individual pelo autor
da dissertacao. Sendo assim, utilizou-se do bloco de notas do telefone celular em vez
dos boletins de inspe¢ao pela maior usabilidade em manusear a roda de medicao, a fita
métrica e as réguas, enquanto se mantinha registo fotografico e descritivo das degradagoes.
Portanto, dispensou-se o uso dos boletins de inspecao durante a etapa de coleta de dados,

preenchendo-os apenas apds o término das medigoes.
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5.1 Trecho 1: Entre a Rotunda da Avenida Luciano

Cordeiro e a Rotunda da Rua da Nogueira

Alminhas Noss
. 3 A
Senhoralde F&

Figura 5.4: Vista superior do Trecho 1. Adaptado de (GOOGLE, 2020)

Mediu-se a distdncia deste Trecho (Figura 5.4) entre o comego da ciclovia, na Rua Luci-
ano Cordeiro, até a divisao entre o passeio e a ciclovia através do aparecimento da area
gramada. Assim, contabilizaram-se 770 metros de comprimento, medindo-se com a roda
de medicao, na faixa da direita da ciclovia, no sentido do seu comego até a sua separacao.

Destes 770 m, dividiu-se o Trecho em 2 SubTrechos (o primeiro até 193 metros e
o segundo dos 193 m até os 770 m) para melhor observancia da variacdo qualitativa
que a aplicacao pode proporcionar em variados casos, e se, na pratica, percebe-se esta
variagdo. Desse modo, existe uma clara divisao no pavimento flexivel que demarca, mesmo

visualmente, 2 SubTrechos distintos, como é possivel observar na Figura 5.5. Portanto,
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este foi o ponto utilizado para diferenciar os SubTrechos.
Também pode-se observar na Figura 5.6 que o projeto disponibilizado pela Camara
engloba apenas o SubTrecho 2 do Trecho 1. O que corrobora com a ideia de que os

SubTrechos do Trecho 1 foram executados em épocas distintas.

Figura 5.5: Divisao entre os Subtrechos do Trecho 1 (Autoria prépria)

Figura 5.6: Tragado do Trecho 1: SubTrecho 2. Adaptado de (CMB, 2011)

Nesse contexto, necessitou-se de cinco dias para a analise completa do Trecho 1, sendo
um deles destinado a ciclovia e passeio, e os outros focados no pavimento flexivel. Dessa

forma, o primeiro passo, junto com a medi¢ao do comprimento da via e a sua divisao, foi
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a medic¢ao das larguras do trajeto, que sao:

1. Ciclovia com 3 metros de largura e duas vias de transito, as duas seguindo sentidos

opostos.

2. Passeio com variagoes na sua largura, porém com 2,7 metros na maior parte de sua

extensao.

3. Arruamento com 7 metros de largura e duas vias de transito, as duas vias seguindo

o0 mesmo sentido.

4. Separador central com 3 metros de largura.

Assim, a Figura 5.7 representa o perfil da via no Trecho 1.

U UV <«\§ A
L
't

Figura 5.7: Perfil Transversal do Trecho 1. Adaptado de (CMB, 2011)

Vale salientar que mediu-se o Trecho no sentido Avenida Luciano Cordeiro a Rua da
Nogueira. Portanto, analisou-se apenas a faixa de rodagem que segue este sentido, pois
o0 objetivo era medir os 3 modais propostos (Arruamento, Passeio e Ciclovia) em apenas
um trecho.

Apo0s estes passos iniciais, realizaram-se as medigoes de cada modal proposto.

90



5.1.1 Rede viaria urbana

Dividiu-se as medi¢oes das anomalias relacionadas ao pavimento flexivel em quatro dias

distintos. Separando-se da seguinte forma:

e Dia 1: Dados iniciais (largura da via e observagao visual) e Inicio do Fendilhamento.
e Dia 2: Conclusao do Fendilhamento.
e Dia 3: Covas e Reparagoes.

e Dia 4: Defeitos de superficie e Rodeiras.

Desta maneira, a Figura 5.8 representa a situacao das anomalias do Trecho 1.

Figura 5.8: Anomalias encontradas na Rede viaria urbana do Trecho 1 - Fendilhamento,

Covas, Reparagdes e Def. sup., em sentido horario (Autoria prépria)

Portanto, ao final das medigoes no Trecho 1, obtiveram-se os resultados representados

nos subitens 5.1.1.1 (Tabela 5.1), 5.1.1.2 (Tabela 5.2) e 5.1.1.3:
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5.1.1.1 Covas e Defeitos de superficie

Covas Deg. Superficial

Trecho total (km) Trecho total (km)

1 2 3 1 2 3
0,045 |0,008| o0 0,152 | 0,384 | 0,018
SubTrecho 1 (0 a 193) SubTrecho 1 (0 a 193)

1 2 3 1 2 3
0,015 |0001| o 0,020 | 0,001 | 0,014

SubTrecho 2 (193 a 770)| SubTrecho 2 (193 a 770)

1 2 3 1 2 3

0,030 |0,007| o 0132 | 0,383 | ©

Tabela 5.1: Covas e Defeitos de superficie no Trecho 1 (Autoria prépria)

5.1.1.2 Fendilhamento e Reparacoes

Fendilhamento Reparagdes

Trecho total (km) Trecho total (km)

1 2 3 1 2 3
0,031 | 0,205 | 0,063 o |o00071| o

SubTrecho 1 (0 a 193) SubTrecho 1 (0 a 193)

1 2 3 1 2 3
0,001 | 0,017 | 0,022 0 0 0
SubTrecho 2 (193 2 770) | SubTrecho 2 (193 a 770)

1 2 3 1 2 3
0,030 | 0,188 | 0,041 o |o00071| o

Tabela 5.2: Fendilhamento e Reparagoes no Trecho 1 (Autoria prépria)

5.1.1.3 Rodeiras

Nao foram encontradas Rodeiras no Trecho auscultado. Porém, realizaram-se as medigoes
com réguas de 30 e 50 cm, o que, muito provavelmente, afetou os resultados para as
Rodeiras, ji que réguas maiores e mais especializadas (a0 menos com a adigdo de um

nivel) teriam maior capacidade em medi-las.
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A partir da disposi¢ao dos dados dos subitens 5.1.1.1, 5.1.1.2 e 5.1.1.3 na aplicagao,

obtiveram-se os resultados representados nas Figuras 5.9, 5.10 e 5.11:

F® Form1

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias
Eaerso da v b Al ) Lo do v Clomes Deerco o e
Fendihamento Peladas, etc. . Covas Reparagbes Rodeiras Bom [Rede nova. Sem
D inecessidade de
Sem degradagso (km) [ oan || o026 | o7z ][ omd |[ om | intervengao.
Gravidade 1 fkm) [ooan J[ o1z | oms [ o | o ] Razoavel Rede estabiizada. A
intervengdes
D dependem da v
Gravidade 2 (km) [ o205 ][ o034 | oo | ooom1 |[ 0o |
Mediocre Rede a atribuir A
Gravidade 3 fem) [ooss |[ome | o [ o [ o ] [} . v
ek Fessivd [
Mau Rede a intervir.
(]
Limpar Salvar | ‘Czregx

Figura 5.9: Saida dos dados para o Trecho 1: Total (Autoria prépria)

F® Form1

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias
Baensio da i b Rl k) Lo v Coses  Dosein g i
Fendihamento Peladas, etc. . Covas Reparagbes Rodeiras Bom [Rede nova. Sem
D inecessidade de
Sem degradagéo () [ o5 | os |[ 077 || 03 |[ 0183 | intervengdo.
Gravidade 1 fkm) [[ooon J[ o2 | oms [ o | o ] Razoavel Rede estabiizada. A
D intervengdes
dependem da
Gravidade 2 (km) [ o7 |[ oom | oom J[ 0o | o ]
Mediocre Rede a atribuir A
Gravidade 3 fem) [oo2z [ oox | o [ o [ o ] [} iy
ol | I
Mau Rede a intervir.
(]
Limpar Salvar | ‘Czregx

Figura 5.10: Saida dos dados para o Trecho 1: SubTrecho 1 (Autoria prépria)
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Form1

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias

Extensdo da via km) 0577 IRI {mm/km) 2500 Largura da via {m) 7 Classes Descrigio das Classes

Fendihamento Peladas, etc... Covas Reparagdes Rodeiras Bom [Rede nova. Sem
:‘ necessidade de
Sem degradagdo (km) [ o038 | ooz | o054 |[ o0se || o057 intervengao
Gravidade 1 km) | 0.03 | 0.132 ‘ 003 H 0 | ‘ 0 Razoavel Rede estabiizada. A
j intervengies
dependem da v
Gravidade 2 (km) [ omws ][ o033 | 0007 [ ooom1 |[ 0
Mediocre Rede a atribuir ~
Gravidade 3 fem) (oo [ 0o [ o [ o [ o (] v
Avaliagdo Razoavel D
Mau Rede a intervir.
[ ]
Limpar Salvar Camegar

Figura 5.11: Saida dos dados para o Trecho 1: SubTrecho 2 (Autoria prépria)

Sendo assim, observou-se que o SubTrecho 1 apresenta qualidade superior ao SubTre-
cho 2, onde existe variagao da classe de Bom, no primeiro, para Razoavel, no segundo.
Ainda, como ja explicitado em capitulos anteriores, tem-se que Bom significa "Uma rede
nova. Sem necessidade de intervencao."e Razoavel significa "Uma rede estabilizada, inter-
vencgoes dependem da evolucao da perda de qualidade'.

Nesse contexto, percebeu-se em campo que existe diferenca palpavel na qualidade dos
SubTrechos estudados, o que comprovou-se através da inser¢ao dos dados medidos dentro
da aplicagao. Cabe salientar que o SubTrecho 2 teve sua execugao finalizada em meados de
2012, tendo cerca de 8 anos atualmente. Infelizmente, nao se soube a idade do Subtrecho
1, porém, muito provavelmente, teve sua execucao ao mesmo tempo da Rotunda que o
interliga, sendo mais antigo que o SubTrecho 2.

Assim, constatou-se que mesmo se tratando de um Trecho tunico, onde a quantidade
de veiculos por dia é igual para ambos os SubTrechos, o desgaste do pavimento é variante
nao apenas deste fator, sendo, neste caso, a qualidade da execucdo da via impactante
direta na sua vida util.

Também verificou-se que o Trecho 1 tem qualidade mais préxima ao do Subtrecho

2, pois este Subtrecho é responsavel por cerca de 75% do Trecho estudado. Portanto, o
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Trecho 1 ¢ classificado como Razoavel, com nota pouco acima do SubTrecho 2.

5.1.2 Rede pedonal e Rede ciclavel

Dividiram-se as medi¢oes dos fatores relacionadas ao passeio e a ciclovia em apenas um
dia. Assim, seguem fotos do local na Figura 5.12, demonstrando a qualidade atual da

Infraestrutura.

Figura 5.12: Fotografias do estado das Redes pedonal e ciclavel do Trecho 1 (Autoria

prépria)

Cabe ressaltar que os métodos utilizados para a avaliacdo do passeio e da ciclovia
foram ambos criados por DIXON (Oliveira Aguiar, 2003) e (Monteiro e Campos, 2011),
e envolvem uma avaliagdo mais qualitativa do que a da Rede viaria urbana.

Assim, ao final das medigoes, obtiveram-se os seguintes resultados para o Trecho 1:
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Secdo de estudo:

Informagdes adicionais:

Fatores considerados

Critérios

Trecho contabilizado
(m)-770 m

Pontuagdo

Infraestrutua disponivel para pedes

Tipo de infraestrutura dominante.

Passeio continuo em um

dos lados
Passeio livre de obstaculos e com largura efetiva )
o Inexistente 0
minima de 1,53 m.
Passeio com largura efetiva maior que 1,53 m. Existente 1

Passeio isolado da via ou passio alternativo
paralelo a via.

Existente na area de
estacionamento

Conflitos

Menos que 22 entradas de veiculos e vias
transversais a cada 1,61 km.

Apenas duas entradas de
veiculos em 770 metros

Atraso nos sinais luminosos com tempo para
pedes menor que 40 segundos.

N&o existem sinais de
tréfego na regido

Dispositivos de redugao de conflitos nas
conversdes.

Existem travessias de
pedestres nas intersegbes

0,5

Largura dos cruzamentos inferior a 18,3 m.

Sdo 7 metros para fazer o
cruzamento da via até o
canteiro central

0,5

Velocidade dos veiculos limitada a, no maximo,
56 km/h.

A média de velocidade
dos veiculos em campo
foi de 51,29 km/h

0,5

Existéncia de canteiro central ao longo da via.

Existe canteiro central ao

longo da via
aixa ajardinada junto a guia com largura minima Inexistente O
delm.
Elementos de conforto ao longo da o _ )
Bancos e iluminagio adequada para pedes. Inexistente 0

via

Arborizacdo que crie sombra.

Existe ao longo do passeio

Nivel de servigo para os veiculos
motorizados

Volume e o congestionamento do trafego.

A,BouC

Manutengdo

Qualidade do pavimento.

Sem problemas

Acessibilidade ao transporte
coletivo

A facilidade do acesso ao sistema de transporte
coletivo.

Inexistente

Observagdes

Total

14

Tabela 5.3: Boletim de inspegao preenchido para a Rede pedonal do Trecho 1 (Autoria

prépria)
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A partir do Boletim de inspegao representado pela Tabela 5.3, preencheu-se a aplica-

¢ao, que retornou o valor de Nivel de Servico representado na Figura 5.13:

(8 Form1 = (]

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias

Fatores Pontos NS DesciigSo dos Niveis de Servigo
A via b it
Infra-estrutura disponivel para pedes ( Valor Maximo = 10) lIl A il :::d:r?ﬂnig:sque P — ~
jpedes. Pouco conflito com v
Cortio Qs Moo = [ 35 ] Rt s~
B :I caracteristicas de uma via
Elementos de conforto (Valor Maximo = 2) Nivel A, mas dispde deum v
\ia adequada para uso dos A
Nivel de Servigo para os veiculos motorizados (Valor Maximo = 2) [« :| jpedes. PN;HVG'MG
japresenta algumas v
Manutengdo (Valor Maximo = 2) \ia adequada para uso dos A
D :I edes, mas ndo atraente. A
i senta deficiénci
Acessibiidade ao transporte coletivo (Valor Maximo = 1) E I e
\ia inadequada para pedes. A
E il N&o existem passeios ou
Nivel de Servigo |eles sdo estreitos, com v
Avaliar |—| T e o
C a inadequada para pedes. A
D F :| Via projetada para tréfego
intenso de veiculos v
Limpar Salvar Camegar

Figura 5.13: Saida dos dados para a Rede pedonal do Trecho 1 (Autoria prépria)

Nesse contexto, observa-se que o Nivel de Servico do passeio ao longo do Trecho 1 é
designado como Nivel "C", que indica uma via "Adequada para uso de pedes. Provavel-
mente apresenta algumas deficiéncias de manutencao e trafego de veiculos intenso e com

alta velocidade. O conflito entre pedes e veiculos é moderado.".
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Secio de estudo:

Informagdes adicionais:

Fatores considerados

Critérios

Trecho contabilizado
{(m)-770m

Pontuacio

Presenca de instalagbes para

Presenga de ciclofaixas ou Presenga de ciclovias.

Presenca de ciclovia

ciclistas com 3 metros de largura
, . Apenas duas entradas
Menos que 22 entradas de veiculos e vias .
. de veiculos em 770 1
transversais a cada 1,61 km.
metros
Auséncia de barreiras Ausente 0,5
Existe estacionamento
Auséncia de estacionamento lateral lateral em trechos da 0
ciclovia
Conflitos

Disténcia de visibilidade ndo obstruida

Disténcia de visibilidade
ndo obstruida devido a
suavidade das curvas

0,5

Melhoria das interse¢bes para o ciclismo

Inexistente

Exist&ncia de canteiro central ao longo da via.

Existe canteiro central
ao longo da via

0,5

Diferencial de velocidade entre

O diferencial de velocidade é calculado
comparando a velocidade média dos ciclistas e a

. . o e 26
veiculos e bicicletas velocidade maxima para automoveis permitida 2
na via.
Nivel de Servigo para veiculos . ,
Volume e o congestionamento do trafego. A,BoucC 2

motorizados

Manutencédo

Qualidade do pavimento.

Problemas frequentes
ou maiores

Programas especificos para
melhorar o transporte cicloviario

Existencia ou ndo de programas especificos para
melhorar o transporte cicloviario

Existem bicicletdrios
préoximo ao trecho
analisado

Observacdes

Total

10,5

Tabela 5.4: Boletim de inspegao preenchido para a Rede ciclavel do Trecho 1 (Autoria

prépria)
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A partir do Boletim de inspegao representado pela Tabela 5.4, preencheu-se a aplica-

¢ao, que retornou o valor de Nivel de servico representado na Figura 5.14:

F® Form1 = O

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias

Fatores Pontos NS Descrigdo dos Niveis de Servigo
\Vias seguras e atrativas; A~

A I:I criangas podem usufruir sem

anecessidadeda v

Facilidades para bicicletas (Valor Maximo = 10)

Confiitos (Valor maximo = 4) Adequadas para qualquer A

B D classe de ciclistas: criancas
Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas (Valor Maximo = 2) podemusufnirsema v
Adequadas para a maioia A
. . . . - C idos ciclistas. Nivel
Nivel de Servigo para os veiculos motorizados (Valor Maximo = 2) |i] rnapiei:adu 7 |mergqéo |
Adequadas para ciclistas A
D I:l iexperientes (grupo A). Estas
vias podem ndo disporde v

Manutengdo das vias (Valor Maximo = 2)

JH

Programas especficos para melhorar o transporte ciclavel (Valor Maximo = 1)

Requer cuidado redobrado &
E D até para ciclistas do grupo
Nivel de Servigo A. Alto indice de interagdo v

Avaliar Inadequada para o ciclismo, A
D l: F Ii‘ de maneira geral. Alto

indice de trafego de v

Limpar Salvar Camegar

Figura 5.14: Saida dos dados para a Rede ciclavel do Trecho 1 (Autoria prépria)

Neste caso, constata-se que o Nivel de Servigo da ciclovia ao longo do Trecho 1 é de-
signado como Nivel "D" que indica uma via "Adequadas para ciclistas experientes (grupo
A). Estas vias podem nao dispor de estruturas funcionais voltadas ao ciclismo. Interagao
com veiculos motorizados considerada de moderada a alta. Podem ou nao apresentar
facilidades para ciclistas. No caso da falta de facilidades para ciclistas a via deve apresen-
tar cinco ou mais caracteristicas que permitem que os ciclistas do grupo A compartilhem
a via com os veiculos motorizados (baixa velocidade e volume de veiculos motorizados,
poucos conflitos ou boas condigoes de pavimento). Se houver uma facilidade para ciclistas
contigua a via, a via apresentara caracteristicas que tornam esta via inadequada para ci-
clistas do grupo B, como alto volume e alta velocidade de veiculos motorizados e conflitos

frequentes.”.

99



5.2 Trecho 2: Entre a Rotunda da Avenida Abade de

Bacal e a Rotunda da Avenida Luciano Cordeiro

Figura 5.15: Vista superior do Trecho 2. Adaptado de (GOOGLE, 2020)

Mediu-se a distdncia deste Trecho (Figura 5.15) entre o comeco da ciclovia, préxima a
Avenida Abade de Bagal, até a linha de paragem da ultima travessia pedonal antes da
rotunda. Assim, contabilizaram-se 406 metros de comprimento, medindo-se com a roda
de medig¢ao, na faixa da esquerda da ciclovia, no sentido do seu comeco até o seu final.
Destes 406 m, dividiu-se o Trecho em 2 SubTrechos (o primeiro até 329 metros e o
segundo dos 329 m até 406 m) para melhor observancia da variacdo qualitativa que a
aplicagao pode proporcionar em variados casos, e se, na pratica, percebe-se esta variacao.
Desse modo, existe uma clara divisao no pavimento flexivel que demarca, mesmo visual-
mente, 2 SubTrechos distintos, como é possivel observar na Figura 5.16. Portanto, este

foi o ponto utilizado para diferenciar os SubTrechos.
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Também pode-se observar na Figura 5.17 que o projeto disponibilizado pela CMB
engloba apenas o SubTrecho 2 do Trecho 2. O que comprova que os SubTrechos do

Trecho 2 foram executados em épocas diferentes.

Figura 5.16: Divisao entre os SubTrechos do Trecho 2 (Autoria prépria)

Figura 5.17: Tragado do Trecho 2: SubTrecho 2. Adaptado de (CMB, 2011)

Dessa maneira, o primeiro passo, junto com a medi¢cdo do comprimento da via e a sua

divisao foi a medi¢ao das larguras do trajeto, que sdo:
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1. Ciclovia com 2,8 metros de largura e duas vias de transito, as duas seguindo sentidos

opostos.

2. Inexisténcia de passeio, sendo a ciclovia responsavel por ser a infraestrutura de

transporte utilizada para locomocao dos pedes por este lado da via.

3. Arruamento com 6 metros de largura e duas vias de transito, as duas vias seguindo

o mesmo sentido.

4. Separador Central com 1,2 metros de largura.
Assim, a Figura 5.18 representa o perfil da via no Trecho 2.
|
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Figura 5.18: Perfil Transversal do Trecho 2. Adaptado de (CMB, 2011)

Necessitou-se de quatro dias para a analise completa do Trecho 2, sendo parte de um
deles destinado a ciclovia e passeio, e o restante focado no pavimento flexivel.

Vale ressaltar que mediu-se o Trecho no sentido Avenida Abade de Bagal a Avenida
Luciano Cordeiro. Portanto, analisou-se apenas a faixa de rodagem que segue este sentido,
pois o objetivo era medir os 3 modais propostos (Arruamento, Passeio e Ciclovia) em
apenas um trecho.

Apés estes passos iniciais, realizaram-se as medig¢oes de cada modal proposto.

102



5.2.1 Rede viaria urbana

Dividiu-se as medi¢oes das anomalias relacionadas ao pavimento flexivel em quatro dias

distintos. Separando-se da seguinte forma:

e Dia 1: Dados iniciais (largura da via e observacao visual) e Inicio das Reparagoes.
e Dia 2: Fendilhamento.
e Dia 3: Covas e Rodeiras.

e Dia 4: Defeitos de superficie e Conclusao das Reparagoes.

Desta maneira, a Figura 5.19 representa a situacao das anomalias do Trecho 2.

Figura 5.19: Anomalias encontradas na Rede viaria urbana do Trecho 2 - Fendilhamento,

Covas e Reparagoes, em sentido horario (Autoria prépria)

Assim, ao final das medi¢oes no Trecho 2, obtiveram-se os resultados nos subitens

5.2.1.1 (Tabela 5.5), 5.2.1.2 (Tabela 5.6) e 5.2.1.3:
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5.2.1.1 Covas e Defeitos de superficie

Covas Deg. Superficial

Trecho total (km) Trecho total (km)

1 2 3 1 2 3
0,059 | 0,007 | 0,000 0 0 0
SubTrecho 1 (0 a 329) SubTrecho 1 (0 a 329)

1 2 3 1 2 3
0,051 | 0,005 | 0,000 0 0 0

SubTrecho 2 (329 a 406) SubTrecho 2 (329 a 406)

1 2 3 1 2 3

0,008 | 0,002 | 0,000 0 0 0

Tabela 5.5: Covas e Defeitos de superficie no Trecho 2 (Autoria prépria)

5.2.1.2 Fendilhamento e Reparacoes

Fendilhamento Reparagdes

Trecho total (km) Trecho total (km)

1 2 3 1 2 3
0,016 | 0,338 | 0,205 o |o07558| o

SubTrecho 1 (0 a 329) SubTrecho 1 (0 a 329)

1 2 3 1 2 3
0,016 | 0,302 | 0,186 o |o7546| o0
SubTrecho 2 (329 a 406) SubTrecho 2 (329 a 406)

1 2 3 1 2 3
0,000 | 0,036 | 0,019 o |o00013| o

Tabela 5.6: Fendilhamento e Reparagoes no Trecho 2 (Autoria prépria)

5.2.1.3 Rodeiras

Nao foram encontradas Rodeiras no Trecho auscultado. Porém, realizarem-se as medigoes
com réguas de 30 e 50 cm, o que, muito provavelmente, afetou os resultados para as
Rodeiras, ji que réguas maiores e mais especializadas (a0 menos com a adigdo de um

nivel) teriam maior capacidade em medi-las.
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A partir da disposicao dos dados dos itens 5.2.1.1, 5.2.1.2 e 5.2.1.3 na aplicagao,

F® Form1

Sem degradacdo (km)

Gravidade 1 km)

Gravidade 2 (km)

Gravidade 3 (km)

Avaliagdo

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias

Cesto v b ko) e

Fendihamento Peladas. etc... Covas Reparagdes Rodeiras
[ o | oas | oa [ o |[ o4 |
[[ome J[ o | ooss J[ o J[ o ]
[ 03 |[ o | omo7 | omss |[ o |
[ozs J[ o J o J o J[ o |
et |

.

Salvar |

Classes

Bom

Razoavel

Mediocre

Mau

| Camegar

obtiveram-se os resultados representados nas Figuras 5.20, 5.21 e 5.22:

Descrigio das Classes

Rede nova. Sem

inecessidade de
intervengdo.

Rede estabilizada. A

intervengdes
dependem da v

Rede a atribuir A

Iprioridades de
intervengdo,

<

Rede a intervir.

Figura 5.20: Saida dos dados para o Trecho 2: Total (Autoria prépria)

F® Form1

Sem degradacdo (km)

Gravidade 1 km)

Gravidade 2 (km)

Gravidade 3 (km)

Avaliagdo

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias

Extensio da via (km) IRI fmm/km) loguadaviam) [ 6 |

Fendihamento Peladas. etc... Covas Reparagdes Rodeiras
[0 e eam [0 ][ 0as |
[[ome J[ o | oost [ o ][ o ]
[ 0302 J[ o | ooos | ome |[[ 0 |
[oes J[ o J o J o J[ o |
[ ] | Mediocre | [

-

Salvar |

Classes

Bom

Razoavel

Mediocre

Mau

| Camegar

Descrigio das Classes

Rede nova. Sem

inecessidade de
intervengdo.

Rede estabilizada. A

intervengdes
dependem da v

Rede a atribuir A

Iprioridades de
intervengdo,

Rede a intervir.

Figura 5.21: Saida dos dados para o Trecho 2: SubTrecho 1 (Autoria prépria)
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Form1

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias

Extens&o da via (km) 0.077 IRI {mm/km) 2500 Largura da via {m) 6 Classes Descrigiio das Classes

Fendilhamento Peladas, etc... Covas Reparagdes Rodeiras Bom Rede nova. Sem
i‘ necessidade de
Sem degradagso (am) [ 002 | o007 0067 || o077 || 00w intervengao
Gravidade 1 km) | 0 | 0 ‘ 0,008 H 0 | ‘ 0 Razoavel Rede estabiizada. A
j intervengdes
dependem da v
Gravidade 2 fam) [ oo [ 0 [ ooz ][ oom3 [ o
Mediocre Rede a atribuir A
Gravidade 3 fem) (oo [ o [ o [ o [ o ] v
Avaliagio 2% Razodvel |||
Mau Rede a intervir.
[ ]
Limpar Salvar Camegar

Figura 5.22: Saida dos dados para o Trecho 2: SubTrecho 2 (Autoria prépria)

Sendo assim, reparou-se que o SubTrecho 2 apresenta qualidade superior ao SubTrecho
1, onde existe variacao da classe de Razoavel, no primeiro, para Mediocre, no segundo.
Assim, como ja explicitado em capitulos anteriores, temos que Razoavel significa "Rede
estabilizada, interveng¢oes dependem da evolucao da perda de qualidade."e Mediocre sig-
nifica "Rede a atribuir prioridades de intervencao, restante a monitorizar".

Nesse contexto, percebe-se em campo que existe diferenca palpavel na qualidade dos
SubTrechos estudados, o que comprovou-se através da inser¢ao dos dados medidos dentro
da aplicagao. Cabe salientar que o SubTrecho 1 teve sua execugao finalizada em meados de
2012, tendo cerca de 8 anos atualmente. Infelizmente, nao se soube a idade do Subtrecho
1, porém, muito provavelmente, teve sua execucdo ao mesmo tempo da Rotunda que o
interliga, sendo mais antigo que o SubTrecho 1.

Assim, observou-se que mesmo se tratando de um Trecho tnico, onde a quantidade de
veiculos por dia é préxima (temos alguns cruzamentos ao longo deste Trecho) para ambos
os SubTrechos, o desgaste do pavimento é variante nao apenas deste fator, sendo, neste
caso, a qualidade da execucao da via impactante direta na sua vida 1util.

Também verificou-se que o Trecho 2 como um todo tem qualidade mais proxima ao do

Subtrecho 1, até por este Subtrecho ser responsavel por cerca de 81% do Trecho estudado.
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Portanto, o Trecho 2 é classificado como Mediocre, com nota pouco acima do SubTrecho

1.

5.2.2 Rede pedonal e Rede ciclavel

Dividiram-se as medi¢oes dos fatores relacionados ao passeio e a ciclovia em apenas um
dia. Desse modo, seguem fotos do local na Figura 5.23, demonstrando a qualidade atual

das Infraestruturas.

Figura 5.23: Fotografias do estado das Redes pedonal e ciclavel do Trecho 2 (Autoria

propria)

Cabe ressaltar que os métodos utilizados para a avaliacao do passeio e da ciclovia
foram ambos criados por DIXON (Oliveira Aguiar, 2003) e (Monteiro e Campos, 2011),
e envolvem uma avaliagdo mais qualitativa do que a da Rede viaria urbana.

Assim, ao final das medicgoes, obtiveram-se os seguintes resultados para o Trecho 2:
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Secdo de estudo: Informagdes adicionais:

Trecho contabilizado

Fatores considerados Critérios Pontuagdo
(m) - 406 m
. . . N&o continua ou
Tipo de infraestrutura dominante. . O
inexistente
Passeio livre de obstdculos e com largura efetiva .
. Inexistente 0
minima de 1,53 m.
Infraestrutua disponivel para pedes
Passeio com largura efetiva maior que 1,53 m. Inexistente 0
Passeio isolado da via ou passeio alternativo .
L Inexistente 0
paralelo a via.
Menos que 22 entradas de veiculos e vias Doze entradas de veiculos O
transversais a cada 1,61 km. em 406 metros
Atraso nos sinais luminosos com tempo para Ndo existem sinais de 0
pedes menor que 40 segundos. tréfego na regiao
Dispositivos de redugao de conflitos nas Existem travessias de 05
conversdes. pedes nas intersecdes ’

Conflitos -
530 6 metros para fazer o

Largura dos cruzamentos inferior a 18,3 m. cruzamento da via até o 0[5
canteiro central

A média de velocidade

dos veiculos em campo 0,5

foide 51,29 km/h

Velocidade dos veiculos limitada a, no maximo,
56 km/h.

Existéncia de canteiro central ao longo da via. Existente 1

Faixa ajardinada junto a guia com largura minima

Inexistente
delm. 0
Elementos de conforto ao longo da L ~ .
. Bancos e iluminagio adequada para pedes. Inexistente 0
via
Arborizacdo que crie sombra. Inexistente 0
Nivel de servigo para os veiculos . .
. Volume e o congestionamento do trafego. A,BouC 2
motorizados
o~ . . Problemas graves ou
Manutengdo Qualidade do pavimento. -1
frequentes
Acessibilidade ao transporte A facilidade do acesso ao sistema de transporte .
A . Inexistente 0
coletivo coletivo.
Observagdes Total 3,5

Tabela 5.7: Boletim de inspe¢ao preenchido para a Rede pedonal do Trecho 2 (Autoria

propria)
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A partir do Boletim de inspegao representado pela Tabela 5.7, preencheu-se a aplica-

¢ao, que retornou o valor de Nivel de Servico representado na Figura 5.24:

F® Form1

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias

Fatores Pontos NS Descrigio dos Niveis de Servigo

A via b it
Infra-estrutura dispon ivel para pedes ( Valor Méximo = 10) lIl A il ::;:m;:sm atraem "
Jpedes. Pouco confiito com v

Confiitos (Valor Méximo = 4) E A via tem as mesmas A

B :I caracteristicas de uma via
Blementos de conforto (Valor Méximo = 2) [ o ] Nivel A, mas dispde deum v

\Via adequada para uso dos A

Nivel de Servigo para os veiculos motorizados (Valor Maximo = 2) [« :| jpedes. Pm;avelmente
lapresenta algumas v

Manutengdo (Valor Maximo = 2) E \ia adequada para uso dos A
D :I edes, mas ndo atraente. A
i senta deficiénci
Acessibiidade ao transporte coletivo (Valor Maximo = 1) E [via apresenta deficiencias v

\ia inadequada para pedes. A
E il No existem passeios ou
|eles sdo estreitos, com v

Nivel de Servigo

Avaliar Via inadequada para pedes. A
E D F :| Via projetada para tréfego

intenso de veiculos v

Limpar Salvar Camegar

Figura 5.24: Saida dos dados na Rede pedonal do Trecho 2 (Autoria propria)

Nesse contexto observou-se que o Nivel de Servico do passeio ao longo do Trecho 2
¢é designado como Nivel "F", que indica uma via "Inadequada para pedes. Via projetada
para trafego intenso de veiculos motorizados. O conflito entre pedes e veiculos é muito

alto.".
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Secdo de estudo:

Informagées adicionais:

Fatores considerados

Critérios

Trecho contabilizado
(m)-406 m

Pontuagdo

Presenca de instalagbes para
ciclistas

Presenca de ciclofaixas ou Presenca de ciclovias.

Presenca de ciclovia
com 2,8 metros de

largura
Menos que 22 entradas de veiculos e vias Doze entradas de 0
transversais a cada 1,61 km. veiculos em 406 metros
Auséncia de barreiras Ausente 0,5
Auséncia de estacionamento lateral Ausente 1
Conflitos

Distancia de visibilidade ndo obstruida

Distancia de visibilidade
ndo obstruida devido a
suavidade das curvas

0,5

Melhoria das interse¢6es para o ciclismo

Inexistente

Existéncia de canteiro central ao longo da via.

Existe canteiro central
ao longo da via

0,5

Diferencial de velocidade entre

O diferencial de velocidade é calculado
comparando a velocidade média dos ciclistas e a

. - L o 26
veiculos e bicicletas velocidade maxima para automéveis permitida 2
na via.
Nivel de Servigo para veiculos , ,
Volume e o congestionamento do trafego. A,BouC 2

motorizados

Problemas frequentes

Manutencdo Qualidade do pavimento. . -1
ou maiores
Programas especificos para Existencia ou ndo de programas especificos para Inexistente 0
melhorar o transporte cicloviario melhorar o transporte cicloviario
Observagdes Total 9,5

Tabela 5.8: Boletim de inspecao preenchido para a Rede ciclavel do Trecho 2 (Autoria

propria)
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Portanto, a partir do Boletim de inspecgao representado pela Tabela 5.8, preencheu-se

a aplicacao, que retornou o valor de Nivel de servigo representado na Figura 5.25:

Form1

Pavimentos Flexiveis Pedonais Ciclovias

Fatores Pontos NS Descrigdo dos Niveis de Servigo
\Vias seguras e atrativas; A~

A I:I criangas podem usufruir sem

anecessidadeda v

Facilidades para bicicletas (Valor Maximo = 10)

Confiitos (Valor maximo = 4) Adequadas para qualquer A

B D classe de ciclistas: criancas
Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas (Valor Maximo = 2) podemusufnirsema v
Adequadas para a maioia A
. . . . - C idos ciclistas. Nivel
Nivel de Servigo para os veiculos motorizados (Valor Maximo = 2) |i] rnopiei:adu 7 |mergqéo |
Adequadas para ciclistas A
D I:l iexperientes (grupo A). Estas
vias podem ndo disporde v

Manutengdo das vias (Valor Maximo = 2)

shilililile

Programas especficos para melhorar o transporte ciclavel (Valor Maximo = 1)

Requer cuidado redobrado &
E D até para ciclistas do grupo
Nivel de Servigo A. Alto indice de interagdo v

Avaliar Inadequada para o ciclismo, A
D l: F Ii‘ de maneira geral. Alto

indice de trafego de v

Limpar Salvar Camegar

Figura 5.25: Saida dos dados na Rede cicldvel do Trecho 2 (Autoria prépria)

Neste caso constata-se que o Nivel de Servigo da ciclovia ao longo do Trecho 2 é de-
signado como Nivel "D", que indica uma via "Adequadas para ciclistas experientes (grupo
A). Estas vias podem nao dispor de estruturas funcionais voltadas ao ciclismo. Interagao
com veiculos motorizados considerada de moderada a alta. Podem ou nao apresentar
facilidades para ciclistas. No caso da falta de facilidades para ciclistas a via deve apresen-
tar cinco ou mais caracteristicas que permitem que os ciclistas do grupo A compartilhem
a via com os veiculos motorizados (baixa velocidade e volume de veiculos motorizados,
poucos conflitos ou boas condigoes de pavimento). Se houver uma facilidade para ciclistas
contigua a via, a via apresentara caracteristicas que tornam esta via inadequada para ci-
clistas do grupo B, como alto volume e alta velocidade de veiculos motorizados e conflitos

frequentes.”.
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5.3 Resultados finais

Nesta secao pretende-se demonstrar os resultados obtidos de forma gréafica, de maneira
a facilitar o entendimento do estado em que se encontram os Trechos e SubTrechos es-
tudados. Portanto, criou-se legendas para reproduzir a qualidade avaliada em cores e
aplicou-se estas cores nas imagens dos Trechos auscultados.

Seguem nos itens 5.3.1 (Tabela 5.9 e Figuras 5.26 e 5.27) e 5.3.2 (Tabela 5.10 e Figuras

5.28 e 5.29)as legendas e as imagens editadas.

5.3.1 Rede viaria urbana

Qualidade

Bom

Razodvel | Amarelo

Mediocre

Mau

Tabela 5.9: Legenda para a Rede vidria urbana (Autoria prépria)

Figura 5.26: Avaliacdo da qualidade relativa aos Trechos 1 e 2 da Rede vidria urbana.

Adaptado de (GOOGLE, 2020)
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Figura 5.27: Avaliacao da qualidade relativa aos Subtrechos dos Trechos 1 e 2 da Rede
vidria urbana. Adaptado de (GOOGLE, 2020)

5.3.2 Rede pedonal e Rede ciclavel

Cor

:

Cinza

Amarelo

MmO Q W

Tabela 5.10: Legenda para os Passeios e Ciclovias (Autoria prépria)
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Figura 5.28: Avaliacao da qualidade relativa aos Trechos 1 e 2 da Rede pedonal. Adaptado
de (GOOGLE, 2020)

Figura 5.29: Avaliagdo da qualidade relativa aos Trechos 1 e 2 da Rede ciclavel. Adaptado
de (GOOGLE, 2020)
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Capitulo 6

Conclusoes

6.1 Consideracoes gerais

No contexto de tudo que foi dito ao longo desta dissertacao, retratou-se a participacao
da avaliacao da qualidade no ambito da gestao rodoviaria urbana, criou-se um manual de
auscultacao para a definicdo das degradacgoes abordadas, produziu-se um guiao de inspe-
¢ao para orientar como devem ser realizadas as medi¢gdes em campo, desenvolveu-se uma
aplicacdo com a capacidade de avaliar o estado de conservagao das Redes vidrias (Pavi-
mentos flexiveis), Redes pedonais e Redes cicldveis, em um ambiente urbano, e testou-se

a mesma em campo, para comprovar sua capacidade de avaliar trechos qualitativamente.

Dessa forma, desenvolveu-se uma pequena aplicacao com intuito de auxiliar a gestao
rodoviaria urbana na agilizagdo do processo de avaliagao da qualidade de trechos de vias
urbanas, com enfoque em adiantar a chegada ao resultado final, que informa se a via esta
ou nao com qualidade suficiente para funcionar sem manutengoes e reparos, ou se esta

melhor ou pior em relagao a outro trecho analisado.

Vale ressaltar que a aplicacao é de facil utilizagdo por ser um ficheiro .exe, e pode ser
carregada em computadores com sistema operacional Windows, sendo necessario definir
o simbolo decimal do sistema de virgula (,) para ponto (.). Para a sua utilizagdo de

forma correta faz-se necessario seguir os Capitulos 2, 3 e 4 deste texto, onde se encontram
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explicagoes dos sistemas avaliativos abordados, da interface da aplicacao e de como devem
ser realizadas as medigdes em campo.

Conclui-se que a aplicagao desenvolvida é uma boa ferramenta para avaliar as Infraes-
truturas de mobilidade abordadas. Pois os dados levantados em medigoes nos Trechos 1
e 2, ao serem relacionados com o que se observou durante as medigoes, demonstrou uma
clara diferenciacao entre os dois Trechos com pavimento flexivel, principalmente entre as
divisoes realizadas em SubTrechos, como é possivel observar nas Figuras 5.26 e 5.27.

Também observa-se na Figura 5.28 uma diferenciacao clara no Nivel de Servigo entre
os Trechos pedonais, ja que um deles ndo possui passeio focado nos pedes, obrigando o
uso da ciclovia como passeio.

Ainda, percebe-se que nao houve diferenciagao no Nivel de Servigo entre os Trechos
ciclaveis, ja que as ciclovias foram construidas na mesma época, porém observa-se neces-
sidade de manutencao proxima nos dois Trechos, Figuras 5.12 e 5.23.

Portanto, a aplicacao pode vir a atender a necessidade de programar intervencoes no
ato da gestao urbana, pois faz-se necessario conhecer quais as piores vias e redes em termos
de qualidade para que realizem-se reparacoes e manutencoes adequadas nas regidoes mais
degradadas.

Entao, mesmo que sejam discutiveis as metodologias de avaliagdo de qualidade abor-
dadas na aplicacao, denota-se que trechos urbanos avaliados com o mesmo sistema podem
ser comparados entre si. Assim, produzem-se resultados que podem ser levados em con-

sideracao em tomadas de decisao de curto e longo prazo.

6.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, recomenda-se que:

e Com o sucessivo uso, acrescentem-se melhorias aos sistemas avaliativos escolhidos e

aplicagao. Desenvolvendo-se o sistema de avaliagao com enfoque no meio urbano.

e Com o intuito de avancar ainda mais no quesito da modernidade tecnoldgica, seria
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importantissimo a importagdo da aplicacdo computacional dentro de aparelhos ele-
tronicos moveis, como telefones e tablets. O que facilitaria o transporte e a utilizagao

da aplicacao.

e Amplie-se estudos na area da mobilidade pedonal e cicloviaria. Pois, os dados

encontram-se esparsos e, por vezes, de dificil acesso.

e Estude-se a possibilidade de correlacionar os trés métodos avaliativos escolhidos

para encontrar um valor global em uma via com os trés modais.

Deixa-se claro que todos os dados utilizados para a realizagao deste trabalho estarao
disponiveis com o autor e o orientador desta tese, e a vontade do autor é que estes sejam

utilizados livremente em trabalhos futuros.
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