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AVALIACAO DA RELACAO ENTRE O TIPO E A CONDICAO DO PAVIMENTO
NA ESCOLHA DE ROTAS DOS USUARIOS DO SISTEMA DE TRANSPORTES

Luzianne Galvdo Pimenta”

RESUMO: A populacdo em geral toma decisdes diariamente antes de se deslocar, buscando
rotas mais convenientes possiveis. Diversos fatores podem influenciar nessa escolha, desde
0 tempo de deslocamento até mesmo a paisagem. Porém, nesta pesquisa buscou-se avaliar
parametros relacionados ao pavimento, que seriam: tipo e condi¢do. Para isso, foram
escolhidos trés trechos que interligam uma farmacia a uma escola, na cidade de Campo
Grande/RN. Foi aplicada pesquisa de opinido a populagdo que utiliza como modo de
transporte, principalmente, os veiculos pesados, carros e motos, a fim de identificar se o tipo
e a condicdo do pavimento sdo fatores importantes na escolha de rota. Foram determinados
o0 Levantamento Visual Continuo (LVC), de acordo com a norma DNIT 008/2003 — PRO e
o Indice de Irregularidade Internacional (IRI), por meio do aplicativo Roadlab Pro, a fim de
medir a condicdo do pavimento e correlacionar esses dados com as observacdes dos Usuarios.
Verificou-se que a rota com pavimento em paralelepipedo (trecho 1) foi o trecho menos
escolhido e avaliada como condic¢do ruim, independentemente do tipo de transporte. O
segundo e o terceiro trecho, ambos em pavimento asfaltico, apesar de certa irregularidade
demonstrada pelo IRI, ainda assim foram os preferidos por carros e motos. Por apresentar
geometria mais propicia ao deslocamento de veiculos pesados, o trecho 3 foi o mais
selecionado por essa classe. De forma geral, foi possivel notar que o pavimento também pode
ser um parametro relevante e influente na escolha de rotas dos usuérios.

Palavras-chave: pavimento asfaltico; calcamento; veiculos pesados; veiculos leves;
trechos.

ABSTRACT: The general population makes decisions daily before commuting, seeking the
most convenient routes possible. Several factors can influence this choice, from the travel
time to the landscape. However, this research sought to evaluate parameters related to the
sidewalk, which would be: type and condition. For this, three stretches that connect a
pharmacy to a school, in the city of Campo Grande/RN, were chosen. A survey was applied
to the population that uses heavy vehicles, mainly cars or motorcycles, as a mode of
transportation, in order to identify whether the sidewalk is an important factor in route choice.
The Continuous Visual Survey (CVS) was determined, according to DNIT standard 008/2003
- PRO and the International Irregularity Index (IRI), using the Roadlab Pro application, in
order to measure the sidewalk condition and correlate these data with the users' observations.
It was found that the route with cobblestone sidewalk (section 1) was the least chosen section
and evaluated as a bad condition, regardless of the type of transportation. The second and
third segments, both with asphalt sidewalk, despite some irregularity shown by the IRI, were
still preferred by cars and motorcycles. For presenting a geometry more favorable to the
displacement of heavy vehicles, section 3 was the most selected by this class. In general, it
was possible to note that the sidewalk can also be a relevant and influential parameter in the
users' choice of routes.

Key words: asphalt sidewalk; cobblestone; heavy vehicles; light vehicles; stretches.
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1INTRODUCAO

A infraestrutura viaria urbana é de suma importancia para a economia de uma cidade,
pois é por meio dela que ocorre a movimentacéo de pessoas e cargas, seja para fins comerciais
ou lazer, contribuindo de forma direta para a qualidade de vida da populagéo (TERCEIRO
NETO et al., 2019). Segundo Prado e Magagnin (2016), as pessoas, todos os dias, tomam
diversas decisfes que afetam a mobilidade urbana, como por exemplo: escolher o0 modo de
transporte, o destino, o objetivo da viagem, a hora de saida, bem como a rota mais acessivel.

Com relacdo a escolha de rotas por modo de transporte, Barros, Martinez e Viegas
(2015) observaram que fatores como seguranca, conforto e forma urbana contribuem
significativamente para a escolha de percursos de pedestres em Portugal. Enquanto Vargas,
Uriarte e Cybis (2022) mencionam a classe funcional, extensdo dos trechos, variaveis
urbanisticas, motivo da viagem e caracteristicas do individuo. J& na escolha de rotas dos
ciclistas, alguns fatores sdo destaques, como: o0 caminho mais rapido e pavimento em bom
estado (SOUSA; SANCHES, 2019) e de forma quase unanime, valorizam mais as vias com
pavimento asfaltado em relagcdo ao paralelepipedo (QUADRADO; POLIDORI, 2020). Os
fatores que interferem na escolha de rotas dos ciclistas também podem ser aplicaveis as
motocicletas, visto que sao modos de transporte semelhantes.

Quanto ao transporte publico (6nibus, por exemplo), Hernandez et al. (2020)
menciona fatores considerados cruciais no momento de escolha, sdo eles: tempo e
comprimento do percurso. Ja o transporte de carga, a escolha de rotas para esse modo deve
levar em consideracdo o volume de trafego dos trechos, a conservacgdo do veiculo, a maior
seguranca, o tempo otimizado, bem como a reducdo de consumo de combustivel, gerando
economia na manutencdo de veiculos e aumento da produtividade (LUCENA; LUCIANO;
DARONCHO, 2020).

Os diversos fatores que afetam a escolha de rotas apontados anteriormente podem
estar também ligados ao pavimento, visto que vias com maior quantidade de patologias como
panelas (buracos), afundamentos, desgastes, dentre outros, podem depreciar o veiculo,
reduzir a fluidez do trénsito, elevar o consumo de combustivel ao frear/acelerar de forma
abrupta ao se deparar com buracos, reduzir a seguranga viaria, e outros. Logo, ressalta-se a
necessidade de o pavimento apresentar boa trafegabilidade, sendo que sua restauracéo e
conservacao sao essenciais (BRASIL, 2011). De tal forma, pode-se reduzir atrasos, acidentes
e imprevistos, caso contrario, 0s usuarios tendem a buscar outras rotas ou até mesmo novos
tracados.

Nesse contexto, com o0 avanco da tecnologia, principalmente em grandes cidades, é
comum o uso de aplicativos como o0 Google Maps e 0 Waze, que compdem uma categoria de
sistemas conhecida como Sistemas de Transporte Inteligentes (ST1). Eles sugerem diferentes
rotas para que os condutores evitem regides congestionadas, baseando-se no conhecimento
sobre congestionamentos e tempo de percurso (LADEIRA, 2020). Quanto a isso, destaca-se
que o tipo e a condicdo do pavimento também podem impactar tanto no congestionamento
quanto no tempo de percurso. De acordo com Scherer (2022), a irregularidade longitudinal
em que se apresenta o pavimento induz os motoristas a reduzirem a velocidade de
deslocamento, elevando o tempo de percurso e de forma indireta, com essa reducdo da
mobilidade em vias de maior trafego, gera-se o engarrafamento.

Em vista disso, é fundamental entender como o pavimento influencia na escolha das
rotas dos usuarios. Segundo Jorge (1999), ao estudar a influéncia da qualidade da
pavimentagdo no processo de escolha de rotas dos usuarios no meio interurbano na cidade de
Pelotas/RS, para os usuarios de uma rodovia, 0 mais relevante seria a boa condicdo de
rolamento da via. Por meio de pesquisa de campo, o autor observou que a qualidade do
pavimento foi 0 segundo atributo mais citado como fator que influencia na escolha das rotas,
abaixo apenas do tempo de viagem. Além destes fatores, foram citados também: a fluidez, a
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distdncia e a paisagem, em nivel de prioridade decrescente, devendo-se atentar que o
pavimento, se ndo estiver em seu estado ideal, pode interferir tanto na fluidez como no tempo
de viagem.

Porém, para vias urbanas, ainda ndo esta claro na literatura como o pavimento afeta
na escolha de rotas, isto €, como a presenca de irregularidades na superficie podem induzir
as decisdes dos diversos usuarios do sistema. Nesse sentido, com rela¢do a condi¢do do
pavimento, para Terceiro Neto et al., (2019), uma forma de manter a qualidade, conforto e a
seguranca do trafego nas vias urbanas, seria utilizando um Sistema de Geréncia de
Pavimentos Urbanos (SGPU), que propde o prolongamento da vida util do pavimento com
um melhor custo-beneficio. Mas, para que 0 SGPU seja eficaz, é preciso um banco de dados
atualizado com as patologias do pavimento, a fim de quantificar aspectos funcionais,
estruturais e de seguranga, prevendo o estado de conservagdo ou as condic¢des de conforto ao
rolamento da estrutura.

Na literatura, alguns indices sdo descritos para se determinar a condicdo de
pavimentos, tais como o indice de Condig&o do Pavimento (ICP), o IGG (indice de Gravidade
Global), o LVC (Levantamento Visual Continuo), o VSA (Valor de Serventia Atual), o IRI
(indice de Irregularidade Internacional), dentre outros. Contudo, em vias urbanas, tais indices
podem ndo representar de forma eficaz a realidade, visto que s&o voltados para avaliacdo de
rodovias (PAIVA, 2022). Portanto, conhecer o estado de conservacao das vias é fundamental
para o gestor, visto que isso balizara as decisfes sobre manutencdo, bem como € importante
para o usuario, pois pode implicar nas escolhas de rotas diariamente.

Dessa forma, a escolha de rotas dos usuarios pode ser pré-determinada por diversos
fatores como: tempo de viagem, fluidez, distancia, nivel de trafego, tipo de veiculo, dentre
outros. Porém, nesta pesquisa, buscou-se avaliar como o pavimento pode afetar essa escolha.
O objetivo principal desse estudo foi investigar a relacdo entre o tipo e a condi¢do do
pavimento na escolha de rotas dos usuarios do sistema de transportes. Como objetivos
especificos, determinou-se 0s seguintes:

e Auvaliar se o tipo (asféltico ou paralelepipedo) e a condicdo do pavimento interferem
na escolha de rotas para usuarios de diferentes modos de transportes;
« Investigar se os indices de condicdo funcional do pavimento apresentam rela¢do com

a escolha de rotas.

2DESENVOLVIMENTO
2.1 Métodos

Para gque o objetivo principal deste trabalho pudesse ser atingido, foi elaborado um
fluxograma com as etapas desenvolvidas, demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma dos processos
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Fonte: Autor (2023)

Foi realizada uma revisao de literatura acerca do tema em questdo, posteriormente
fez-se a escolha da area de estudo, bem como a escolha dos trechos avaliados. Realizou-se
uma pesquisa de opinido por meio do envio de formularios do Google Forms para a populagéo
da area de estudo, como forma de compreender se o tipo e a condigdo do pavimento afetam
a escolha dos usuarios. Em seguida, aplicou-se os métodos do LVC e do IRI para verificar a
condicdo do pavimento nos trechos. Por fim, analisou-se as relagfes entre as preferéncias de
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rotas dos usuarios com base nas caracteristicas do pavimento (tipo e condi¢éo).

2.2 Area de Estudo

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade de Campo Grande/RN (Figura 2a),
localizada na Mesorregido do Oeste Potiguar com uma distancia de 32km de Caratbas/RN,
onde fica localizado um dos campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA). Geograficamente apresenta area de 896,954 km2, com densidade demogréfica
10,36 hab/km? e populagéo estimada de 9686 habitantes (IBGE, 2021)".

O municipio se enquadra como de pequeno porte, possui uma rodovia federal, a BR-
110, passando em sua via principal. Ao se observar as vias da cidade, percebe-se que muitas
possuem pavimentos do tipo calcamento e asfaltico j& deteriorados e outras, inclusive, ndo
possuem pavimento algum. Optou-se por analisar Campo Grande/RN, pois a mesma €
representativa de boa parte das cidades da regido, isto é, pequeno porte e apresenta uma
variedade de modos de transporte e pavimentos, além da facilidade de coleta de dados.

Posteriormente & escolha da area de estudo, fez-se a escolha dos trechos com 0 mesmo
ponto de saida e chegada, isto é, da Drogaria Popular a Escola Estadual Professor Adrido
Melo (EEPAM), como destacado na Figura 2. A Figura 2(a) apresenta uma vista geral da
cidade de Campo Grande/RN, na Figura 2(b), os dois pontos escolhidos, demonstrando
também duas referéncias conhecidas: o Banco do Brasil (B.B.) e a Igreja Catdlica da cidade
(IGREJA). Por fim, a Figura 2(c) ilustra de forma aproximada somente os dois pontos de
analise e os trechos escolhidos, chamados de Trecho 1, Trecho 2 e Trecho 3.

Figura 2 — Mapa de Campo Grande/RN com destaque para os pontos escolhidos
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Fonte: Google Earth (2020) adaptado por Autor (2023)

Os pontos foram escolhidos por serem duas localizagcGes onde ha bastante fluxo de
pessoas e por ser comum a toda a populacdo. A drogaria popular fica localizada na via
principal da cidade, na BR-110, e a escola, instituicdo ja consolidada em que diversos
usuarios, tanto da area urbana como da zona rural, se locomovem ate |4 todos os dias. Além
disso, percebeu-se que havia trés rotas distintas entre os pontos, com tipo e condi¢do de
pavimento aparentemente diferentes. Buscou-se ao méaximo, distancias parecidas para

T Optou-se por usar a referéncia (IBGE, 2021) pelo fato dos dados obtidos estarem contidos numa mesma pagina

do referido 6rgéo, e por terem sido extraidos em anos diferentes, de acordo com o censo.
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diminuir o impacto dessa variavel na escolha, com o intuito de destinar o foco ao tipo e a
condicédo do pavimento. No Quadro 1 especifica-se o trecho, distancia entre os pontos, nome
das ruas percorridas, tipo de pavimento e foto representativa dos trechos estudados.

Quadro 1 — Informac6es sobre os trechos escolhidos

TREPHO/ RUAS TIPO DE FOTO DO
DISTANCIA | PERCORRIDAS PAVIMENTO TRECHO
Rua Cel. Antonio 76m: pavimento
1 (500 m) Melo; R..Padre Jodo asfaltico; 424m:
Ramalho; R. aralelepipedo
Gregorio Almeida. P Pipedo.
R. Cel. Antonio
Melo; R. Padre Pavimento
2 (650 m) Pinto; R. Luiza N 1as
. : Asfaltico
Pimenta; R.
Gregorio Almeida.
BR-110; R. Lucio
Eduardo Pimenta; R.
Joaquim Lucio Pavimento
3 (750 m) Pimenta; R. Juliao Asfaltico
Fernandes; R.
Gregorio Almeida.

Fonte: Autor (2023)

2.3 Pesquisa de Opiniao

Para avaliar se o tipo e a condicdo do pavimento possuem relacdo na escolha dos
usuarios, aplicou-se um formulério via Google Forms. O questionario foi dividido por modos
de transportes, visto que de acordo com dados do Ministério da Infraestrutura, SENATRAN -
Secretaria Nacional de Transito — 2022 apresentados no site do IBGE, os transportes mais
utilizados na cidade sdo: motos (ciclomotor, motocicleta, motoneta e triciclo); carros de passeio
(automovel, utilitario) e veiculos pesados (caminhdo, caminhdo trator, caminhonete,
caminhoneta, micro-6nibus, dnibus, reboque e semirreboque). Ressalta-se que motos e carros
se enquadram como veiculos leves. A Tabela 1 apresenta a populacdo de cada modo.
Determinou-se a aplicacdo do formulario, por tipo, a no minimo 5% do total de cada tipo de
transporte, buscando uma amostra representativa da populacdo, como observa-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo com as informacdes por tipo de transporte

Modo Populagdo Amostra
(SENATRAN, 2022) (5% do total)
Moto 1600 80
Carro 809 40
Veiculo pesado 423 21

Fonte: Autor (2023)

Para a pesquisa em si, foram elaboradas algumas perguntas a fim de obter a opinido



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA

UFEHSA CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE CARAUBAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Trabalho de Conclusédo de Curso (2023).

do usuario frente as condi¢Ges impostas, de forma a tentar extrair o motivo por ter escolhido
determinado trecho, bem como qual a percep¢do do usuario com relacdo a condigdo do
pavimento. Na Figura 3 pode-se observar a linha de questionamentos seguida por cada
entrevistado, sendo duas se¢des, a primeira acerca do trecho escolhido, bem como os motivos
por ndo escolher os demais. Ja a segunda sec¢do trata da percepc¢do do usuario com relacdo a
condicdo do pavimento.

Por exemplo, na primeira se¢do, a primeira pergunta questiona o trecho que se
escolheria para se locomover da Drogaria Popular a Escola Estadual Professor Adrido Melo,
tendo trés opcBes: Trecho 1, 2 e 3. Caso o entrevistado (a) escolha o Trecho 1, 0 mesmo
precisa responder os motivos de néo ter escolhido o 2 e 0 3, sendo que para todos 0s casos
foram dadas as mesmas opc¢Oes de escolha: trafego elevado, distancia, tipo de pavimento,
condigéo do pavimento e outros.

Quanto a segunda secdo, questiona-se a classificacdo que o usuario daria a cada um
dos trechos, com as opcBes: bom, regular e ruim. Deve-se destacar também que no
formulério, tanto na se¢do 1 quanto na sec¢do 2 foi inserida a referéncia das ruas e mapa de
cada um dos trechos, de forma que as pessoas pudessem identifica-los facilmente e responder
com maior clareza.

Figura 3 — Fluxograma com resumo do formulério aplicado

1% secao:

Por que nao o Trecho 27

Trecho 1 x o
I~ Por que ndo o Trecho 3?7
/ Por que ndo o Trecho 17

Qual trecho /
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Por que ndo o Trecho 27
Trecho 3 ~
Por gue néo o Trecho 37

2* segéo:
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« Distincia

* Tipo de pavimento

* Condicdo do pavimento
* Outros...
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[ Como vocé classifica o treche 27 = Regular
* Ruim

[ Como vocé classifica o trecho 37

Fonte: Autor (2023)
2.4 Meétodos Técnicos de Avaliacdo da Condicéo do Pavimento

Além de coletar a opinido do usuario com relacdo a condi¢do do pavimento, optou-se
também por aplicar a norma DNIT 008/2003 PRO para avaliar a condi¢do do pavimento nos
trés trechos avaliados, visto que é um método continuo e de féacil aplicacdo. Essa norma
especifica as condicGes exigidas para avaliar a superficie de pavimentos flexiveis e
semirrigidos, por meio do LVC, determinando-se o ICPF — indice de Condicdo de
Pavimentos Flexiveis, o IGGE — indice de Gravidade Global Expedito e o IES — indice do
Estado de Superficie do Pavimento. O objetivo de determinar o IES é verificar se a condi¢ao
do pavimento avaliada por um método normatizado vai de encontro com a percepg¢do do
usuario que pode ter escolhido determinado trecho por conta da condigdo do pavimento.

Com os dados levantados, foram realizados os calculos para encontrar os indices
ICPF, IGGE ¢ IES, a fim de conceituar a qualidade da via em analise. Vale ressaltar que todos
os célculos foram feitos com base na norma ja citada.

Como forma de medir a irregularidade dos trechos em questdo, optou-se pelo uso do
aplicativo para celular RoadLab PRO, por ser um mecanismo de simples manuseio, conforme
aplicado também por Oliveira (2018). Fez-se a coleta dos dados em um carro modelo Fiat
Siena 2014 1.0, e no para-brisa foi colocado um suporte para celular, assegurando que o
smartphone ficasse rigido e sem movimentos excedentes. Na Figura 4 tem-se a imagem de
como ficou posicionado o celular e da interface do aplicativo utilizado.
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Figura 4 — Suporte com celular acoplado e interface do aplicativo

INFO ROUGHNESS MAP

Data Collection Status: Off

START TRACKING

Fonte: Autor (2023)

Percorreu-se as trés rotas com o aplicativo, sendo que 0 mesmo gera um valor médio
de IRI e a partir dos intervalos do préprio sistema, define-se se € um IRI muito bom (< 2,0),
bom (2,0 — 4,0), regular (4,0 — 6,0), ruim (6,0 — 10,0) ou muito ruim (> 10,0). Porém, a nivel
de comparacdo com os demais resultados, pesquisa de opinido e LVC, optou-se por
compactar esses resultados em: bom (0 — 4,0), regular (4,0 — 7,0) e ruim (7,0 — 10,0).

3RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Fatores Influentes na Escolha dos Trechos

Com base nos resultados da pesquisa aplicada, obteve-se, para a primeira
pergunta, o Gréfico 1.
Gréfico 1 — Resultados da escolha dos trechos

100,0
80,0
60,0 B TRECHO 1

X
40,0
20'0 J J B TRECHO 2
0,0 .I TRECHO 3

Veiculos  Carro Moto
pesados

Fonte: Autor (2023)

O Gréfico 1 mostra o resultado da escolha dos trechos (1, 2 e 3) conforme o modo
de transporte (veiculos pesados, carro e moto). Nota-se que o trecho 1 (calcamento) foi
0 menos escolhido quando comparado aos demais trechos, com uma média de escolha
de 17,2%, enquanto que para o trecho 2 foi de 42,5% e para o trecho 3, 40,3%. Essa
discrepancia pode ser explicada, a principio, por conta do tipo de pavimento, pois o
trecho 1 é o Unico com revestimento em paralelepipedos, enquanto os outros sdo
asfaltados.

O trecho 3 foi 0 mais escolhido (52,2%) pelos veiculos pesados, acredita-se que
apesar do volume de trafego ser maior nesse percurso por conta da BR-110, a geometria
da via (largura, acostamento, espaco para curvas, e outros) torna esse trecho mais
interessante para veiculos desse modo. MACHADO NETO (1995) menciona que um
caminhdo ocupa mais espaco do que um automovel, devido a sua robustez, gerando a
necessidade de infraestrutura viaria adequada ao tamanho. Ademais, 0 manual de projeto
geométrico de rodovias do DNIT (BRASIL, 2010) dimensiona as caracteristicas da via
de acordo com as dimensdes do veiculo de projeto.

Quanto ao trecho 2, quase metade (47,8%) dos usuarios de automdveis e 53,7%
das motocicletas relataram preferir essa rota. Percebe-se também a escolha acentuada
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desses mesmos modos de transporte para o trecho 3, com mais de 30,0% de escolha, em
cada um, sendo que tanto o trecho 2 quanto o 3 sdo de pavimento asféltico, o que gera
menor desconforto ao rolamento tanto para o usuario do carro quanto para o motociclista.
Porém, nota-se na literatura auséncia de trabalhos que mencionem os modos de
transporte carro e moto, dificultando o aprofundamento dos resultados em relacéo a eles.

3.1.1. Veiculos Pesados

Com o objetivo de compreender quais 0s motivos das escolhas dos usuarios por
modo de transporte, o Grafico 2 apresenta os resultados para os veiculos pesados.

Grafico 2 — Veiculos pesados: motivos por ndo escolher cada trecho

100,0
80,0
60,0 M Distancia

38’8 I I I Tipo de pav.
0,0 — . — l L Condigdo

Por que ndo o trecho Por que ndo o trecho Por que ndo o trecho
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Fonte: Autor (2023)

Como pode-se observar no Gréfico 2, o trecho 1, que foi 0 menos preferivel para
os veiculos pesados de acordo com o Gréfico 1, é o que possui maior variedade de
motivos para néo ser selecionado, justificando a ndo escolha do trecho com calgamento
pela maioria desses usuarios. E evidente que a condigdo do pavimento influenciou nessa
escolha, sendo 0 motivo com maior porcentagem, 52,9%. Além disso, ao somar 0s
fatores condicdo e tipo do pavimento, isto €, 64,7% dos usuérios de veiculos pesados
indicaram que ndo escolhem a rota 1 por motivos relacionados ao pavimento.

Quanto a néo escolha do trecho 2, destaca-se a distancia como principal motivo,
com porcentagem de 56,3%. Por ser uma rota com a distancia intermediaria, interna a
cidade, e como visto no Grafico 1, o preferivel pelos modos carro e moto, pode gerar um
trafego maior para os usuarios de veiculos pesados, prolongando o tempo de
deslocamento. Além disso, como a geometria dessa via € supostamente menor que a do
trecho 3 (BR-110), gera-se menor fluidez, maior lentiddo e consequentemente,
interpretacdo dos usuarios dos veiculos pesados como uma rota com maior tempo-
distancia de percurso.

Em relacdo a rota 3, o trafego elevado e a distancia foram os destaques, que se
somados, equivalem a 91,0% de escolha. Tal trecho é o que possui, de fato, maior
distancia da Drogaria Popular a EEPAM. Também € o que possui maior trafego, tanto
por ser uma BR como por ter sido a segunda rota mais escolhida pelos usuarios de carro
e moto, conforme Grafico 1. Vale ressaltar que, para um onibus, por exemplo, é possivel
que seja natural trafegar dentro da cidade, nas rotas 1 ou 2, ja para um caminhdo, nao,
preferindo o 3. Logo, 0s que ndo escolheram o trecho 3 podem ter sido os usuarios de
veiculos semelhantes.

Outro motivo referente ao trecho 3, com 9,1% de escolha, foi a condicdo do
pavimento. A pesquisa CNT de rodovias, em 2022, no Brasil, observou que seu estado
geral e classificado como regular, ruim ou péessimo. Isso demonstra a existéncia de
severas deficiéncias (CNT, 2022) favorecendo o aparecimento de patologias, como por
exemplo, os buracos. Pode ocasionar aos veiculos pesados risco de danos a carga, ao
transporte, atrasos e acidentes. Logo, a presenca de patologias na superficie do
pavimento pode ter impacto na escolha das rotas dos usuarios.
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3.1.2. Carros

O grafico 3 mostra os motivos que levaram aos usuarios do transporte carro a ndo
escolherem determinado trecho.

Grafico 3 — Carro: maotivos por ndo escolher cada trecho
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Fonte: Autor (2023)

Quanto ao trecho 1, nota-se que assim como nos veiculos pesados, a situacao e
configuracdo da via foram os mais observados, visto que os itens condigdo e tipo do
pavimento, se somados, equivalem a quase 80,0% como motivos mais selecionados para
a ndo escolha dessa rota. Pode-se deduzir que os usuarios desse modo de transporte
sentem mais desconforto e problemas ao se locomover no trecho 1 justamente por conta
do calgcamento.

Em relacdo ao trecho 2, destaca-se primeiramente a distancia com 66,7% dos
entrevistados escolhendo esse motivo e ressalta-se também, 12,5% para a condicao do
pavimento como um fator influente para ndo escolha de tal rota. Isto &, este ultimo motivo
esta frequentemente sendo ressaltado como motivo, mesmo que ndo seja 0 maior
destaque. Aqueles que nado selecionaram o trecho 2, foram os que preferiram o trecho 1
e 3, sendo que o trecho 1 possui como beneficio a menor distancia e o 3, a melhor
geometria. Porém, ainda assim, de acordo com o Grafico 1, foi a rota preferivel.

O trecho 3, assim como nos veiculos pesados, o trafego e a distancia foram os
fatores com maior escolha, cerca de 93,1% quando somados, podendo-se salientar a
explicacdo usada para veiculos pesados, para este modo também. Além desses dois
motivos, tipo e condicdo do pavimento foram selecionados, no total, por 6,8% dos
entrevistados, ou seja, mais uma vez, apesar de ndo ser o maior destaque, foram
ressaltados como motivos para a ndo escolha da rota em questéo.

3.1.3. Motos

No gréfico 4 ressalta-se os fatores que influenciaram os usuarios do modo de
transporte moto a ndo escolher os trechos.

Grafico 4 - Moto: motivos por ndo escolher cada trecho
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Assim como nos outros dois modos de transporte ja expostos, o trecho 1 obteve
praticamente 0os mesmos motivos por ndo ter sido escolhido no caso da moto, sendo que
a condicdo do pavimento chegou a ser metade das escolhas (50,0%). Em sequéncia, o
motivo tipo de pavimento, com 32,9%, demonstrando o que j& foi dito por Quadrado e
Polidori (2020), veiculos de duas rodas possuem preferéncia por pavimento asfaltico.

Quanto ao trecho 2, de forma semelhante ao carro, a distancia foi 0 motivo mais
selecionado, com 55,3% de escolha. Considerando que distancia e tempo, nesse caso,
sdo diretamente proporcionais, pode-se ressaltar as mesmas explicac¢des ja dadas para 0s
veiculos pesados e carro. Além disso, se somados, tipo e condi¢do do pavimento geram
23,7% como motivos de ndo escolher a rota 2.

O trecho 3 obteve 0os mesmos motivos em maioria por nao ter sido escolhido,
disténcia e trafego, o que faz sentido, visto que € uma BR e além disso, possui a maior
distancia do ponto de saida ao ponto de chegada. Ainda, condicdo e tipo de pavimento
resultam em aproximadamente 12,7% de escolha, isto é, por menor que seja a taxa de
escolha para tais motivos, eles ainda assim sdo selecionados, influenciando na escolha
de rota dos usuérios de certa forma.

3.2 Condicdo do Pavimento

Constatou-se que a condicdo do pavimento foi um dos motivos mais destacados
pelos usuarios dos diferentes modos de transporte analisados (veiculos pesados, carros e
motos). Portanto, este topico tem como objetivo investigar concisamente a real condicéo
dos 3 trechos, comparando os resultados do LVC e IRl com a pesquisa de opinido.

3.2.1. Comparacdo entre 0s métodos

Pdde-se encontrar os conceitos dos métodos LVC e IRI para a condi¢do do
pavimento de cada trecho, conforme Tabela 2. Os resultados do IRI foram coletados de
forma a ter outro resultado técnico para comparar com a opinido do usuario, coletando-
se o IRl médio de cada rota.

Tabela 2 — Resultado dos métodos LVC e IRI

TRECHO ICPF IGGE IES CONCEITO| IRI CONCEITO
(LVC) (IRI)
1 25 193 1 BOM 8,0 RUIM
2 35 113 1 BOM 72 RUIM

3 15 386 3 REGULAR | 69 REGULAR

Fonte: Autor (2023)

Em relacdo a Tabela 2, quanto aos resultados do LVVC, foram observados em
campo, quanto ao trecho 1, apenas 5 panelas, 4 remendos, 3 metros de trincas e maior
namero de afundamentos (8,9 m). O trecho 2 foi observado ainda menos problemas no
tocante a norma (3 panelas, 4 remendos, 8,7 metros de trica e 1 metro de ondulagédo). Quanto
ao trecho 3, notou-se um grande nimero de buracos (18), remendos (10) e 31,2 metros trincas.
No quadro 2 pode-se observar fotos representativas das patologias supracitadas em cada
trecho analisado.

Cabe ressaltar que o trecho 1 é praticamente todo em calgcamento e, nas normas
utilizadas, DNIT 008/2003 — PRO e DNIT 005/2003 — TER, as patologias apresentadas sao
voltadas principalmente para o pavimento asfaltico. Isto é, o LVC torna-se uma técnica
imprecisa para aplicacdo em pavimentos de paralelepipedo, visto que neles existem outras
patologias que ndo sdo mencionadas nas normas supracitadas. Como menciona Pellenz
(1983), algumas delas s&o: abatimento do pavimento devido a instabilidade do subleito;
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deslocamento das pedras por conta da acdo das rodas dos veiculos ao realizar curvas;
afloramento de materiais argilosos do subleito e superficie escorregadia.

Quanto ao IRI, apesar dos resultados ruins para os trechos 2 e 3, cabe ressaltar
que no trecho 2, 108 metros deu um IRl bom e 101m possuiu um IRI regular, justamente
no trecho reto em que o carro ficou mais estavel, onde se tinha menos lombadas, curvas
e patologias. Além disso, no trecho 3, também em um trecho reto, 209m obteve-se IRI
menor que 2,5, ou seja, IRl bom. Ja em relacdo a rota 1, todo o trecho teve resultado
ruim, pois a todo momentos havia trepidacbes por conta do pavimento em
paralelepipedo, ou seja, ndo houve fluidez em nenhum momento, elevando assim a
irregularidade longitudinal.

Quadro 2 — Imagens das patologias encontradas em cada trecho

TRECHO | PATOLOGIA IMAGEM
Deformacao
TRECHO 1 (afundamento)
TRECHO 2 Trinca
TRECHO3 | fanela
(buraco)

Fonte: Autor (23

Além dos defeitos apresentados no Quadro 2, foram observadas outras problematicas
gue ndo adentram na norma, tais como: lombadas irregulares com pegas fora do lugar (Trecho
1), bueiros muito fundos logo ap6s lombadas, o que ja chegou a causar acidentes por conta
do desequilibrio causado ao usuario de motocicletas (Trecho 2), e quanto o Trecho 3, bueiros
abertos pela acdo do homem, desgastando o pavimento asfaltico.

3.2.1.1. Trecho 1

Elaborou-se os graficos 5, 6 e 7 com o compilado de informac@es sobre a pesquisa
de opinido, LVC e IRI. Os graficos representam, no eixo horizontal, os resultados da
pesquisa de opinido para os tipos de transportes: veiculos pesados (\VVP), carro e moto.
Além disso, o resultado dos métodos LVC e IRI, em que foi considerado igual a 100%
de acordo com o conceito (bom, regular e ruim).
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Gréafico5 - Trecho 1
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Gréafico 6 — Trecho 2
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Grafico 7 — Trecho 3
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Como se pode observar no Gréafico 5, para o trecho 1, o usuario de veiculos
pesados, o considera como uma rota com pavimento na condicdo de regular para ruim,
visto que se somada a porcentagem de regular e ruim, tem-se 63,6%, enquanto apenas
36,4% o consideram bom. Porém, para o método LVC, esse trecho é bom, o que indica
que os usuarios desse tipo de transporte julgaram a rota conforme demonstrado no
gréfico 2, por sua condicdo e tipo de pavimento, que a depender da situa¢do podem causar
desconforto ao motorista.

Nota-se que para os modos carro e moto, os resultados sdo muito semelhantes. De
acordo com o Grafico 5, o trecho 1 foi considerado como ruim, com cerca de 47,8% de
escolha para carro e 55,6% para moto. Como observado no grafico 3 e 4, em relacédo aos
usuarios de carros e motos nao escolher o trecho 1, o tipo de pavimento influenciou de
forma significativa na escolha deles, visto que 0s usuarios preferem e sentem mais
conforto no pavimento asfaltico do que no paralelepipedo. Como constatacdo, o
resultado do IRI demonstra tal fato, pois nesse trecho ndo houve nenhum tipo de
regularidade, hd muita trepidacdo por conta do tipo de pavimento. Quanto ao LVC ter
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dado um bom resultado para este trecho, como foi explicado no item 3.2.1, a norma néo
alcanca esse tipo de pavimento, entdo toda sua irregularidade e patologias diferentes das
do pavimento asfaltico ndo foram consideradas.

Por mais que o LVC esteja resultando como bom para o trecho 1, os usuérios dos
diferentes modos de transporte ndo preferem esse trecho, como mostra o Grafico 1. Além
disso, nos gréaficos 2, 3 e 4, em que mostram 0s motivos de ndo o terem escolhido, condi¢do
e tipo de pavimento foram bem pontuados. Isso demonstra que o método LVC néo esta
conseguindo avaliar de forma eficaz o desconforto que os usuarios indicaram nessa rota, pois
0 método ndo avalia a trafegabilidade ao dirigir.

3.2.1.2. Trecho 2 e Trecho 3

Ja as rotas 2 e 3, de acordo com grafico 6 e 7, aproximadamente 70,0% dos
entrevistados de veiculos pesados consideraram os trechos como bom. Porém, ao comparar
o resultado da pesquisa com o resultado técnico, percebe-se que a rota 3, segundo o LVC, é
regular. Ainda assim foi o trecho mais escolhido por esse meio de transporte, devido a sua
geometria. Apesar do maior nimero de patologias, 0s usuarios desse modo experimentam
menos desconforto do que um usuario de carro e moto, por exemplo.

O grafico 6 expde, em relacdo ao trecho 2, que tanto na pesquisa de opinido quanto
no resultado do LVC, obteve-se resultados positivos no tocante a sua condi¢ao, porém o
IRl demonstra que € uma rota ruim. Esse trecho, por ter muitas lombadas, bueiros e
curvas pode ter afetado nesse resultado, porém, como o limite para o IRI ser considerado
regular é 7, e na tabela 2, observa-se um valor de 7,2 obtido em campo, considera-se, se
arredondado o valor, como um trecho regular e ndo ruim, o que faria mais sentido.

Quanto ao grafico 7, na pesquisa de opinido, todos os modos consideraram o
trecho 3 como bom, porém tanto o LVC quanto o IRI conceituaram como um trecho
regular. O LVC, devido ao numero de patologias observadas e o IRI, dentre as trés rotas,
essa foi a considerada melhor, com um valor de 6,9. O que se pode explicar é que por
mais que houvesse muitas patologias como trincas, buracos e remendos, mas o veiculo
néo trepida tanto ao passar por eles, seja por ser feito um desvio ou por ndo serem de fato
um obstaculo a ser vencido pelo transporte, que ndo esta atrapalhando o segmento que o
veiculo percorre.

4CONSIDERACOES FINAIS

Ao término deste estudo foi possivel chegar a algumas conclusdes, como:

- Foi possivel avaliar que todos os veiculos analisados (veiculos pesados, carro e
moto) preferem percorrer rotas com pavimento asfaltico (trechos 2 e 3) do que com
paralelepipedo (trecho 1), isto &, o tipo de pavimento interfere sim na escolha de rotas. Isso é
um fato que inclusive influencia grandes cidades a implementar o calcamento em zonas onde
se pretende reduzir o fluxo de veiculos motores e favorecer o pedestre, como nas partes
centrais e turisticas;

- A condicédo do pavimento foi um motivo recorrente para a ndo escolha do trecho 1
em todos os modos de transporte, e quanto aos demais trechos, estava sendo sempre
ressaltado, mesmo que em taxas menores, demonstrando que a situagcdo em que se encontra
a via € sim um motivo influente no momento de determinar qual a rota a ser seguida;

- O IRI conseguiu, principalmente em relagéo ao trecho 1, demonstrar a real situagéo
da irregularidade e desconforto que o calgcamento traz ao usuario. O resultado foi de encontro
com a opinido da populagéo. Ja o LVC se mostrou ineficaz para a avaliagdo de pavimentos
em calcamento, como ja alertado na literatura, fazendo com que diversas problematicas
comuns em pavimentos de paralelepipedo e que nédo deixam de ser importantes, deixassem
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de ser levadas em consideracdo. Ou seja, o conceito definido pelo LVC para esse tipo de
pavimento ndo conseguiria influenciar na escolha de rotas dos usuérios;

- Em relacdo ao trecho 2, ndo houve certa concordancia, pois, todos os modos de
transporte deram essa rota como boa, mas o IRI resultou em ruim. Acredita-se que por ser
uma via com muitas lombadas e bueiros fundos logo apos, causa elevagédo da irregularidade.
Quanto ao 3, o IRI deu regular, sendo o melhor avaliado por esse indice e na opinido da
populacéo, esse trecho foi 0 segundo mais preferivel, havendo concordancia. Sobre o LVC,
quanto a tais rotas, 2 e 3, ele se mostrou eficaz, pois os resultados da pesquisa de opinido
concordaram com o resultado do metodo.

Sugestdes para trabalhos futuros:

- Analisar mais vias da cidade com o uso do Roadlab PRO para obtencao do IRI, como
forma de se aprofundar no entendimento da escolha das rotas dos usuérios;

- Aplicar outros métodos presentes na literatura para avaliacdo da condi¢do do
pavimento, como forma de aumentar o banco de dados e comparagcdo com os demais indices;

- Realizar os levantamentos periodicamente, a fim de observar se houve maior
degradacéo ou reconstrucdo dos pavimentos;

- Inserir mais variaveis de andlise, tais como trafego, sinalizacao, etc.;

- Propor ao gestor publico um programa de acompanhamento permanente, além de
recomendacdes técnicas de recuperacao e manutencao das vias;

- Propor um indice de anélise de condicdo do pavimento voltado a areas urbanas de
cidades de pequeno porte.
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