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RESUMO

O desenvolvimento acelerado dos grandes centros urbanos transforma a configuracdo do espaco das cidades,
tornando necessario analisar sua infraestrutura, de modo a auxiliar o planejamento e a tomada de decisdo quanto a
manutengdo e reabilitagdo. Este trabalho teve por objetivo avaliar as condigbes de pavimentos, drenagem
superficial e calcadas em vias da cidade de Jodo Pessoa. Assim, se¢Bes de pavimentos, calcadas e drenagem foram
avaliadas, indices de qualidade foram calculados e uma andlise estatistica foi realizada. Ainda, um banco de dados
georreferenciado foi desenvolvido com o apoio de um SIG. Cerca de 60% dos pavimentos foram classificados
como “bom” ou “6timo”, enquanto que 16% da drenagem e 26% das calgadas se enquadraram nessa classificagéo.
Pode-se concluir que ndo é dispensada a mesma atencdo a manutencgdo e reabilitacdo do sistema de drenagem e
calgadas, tal como é feito para pavimentos, mostrando uma deficiéncia na geréncia da infraestrutura viaria como
um todo.

ABSTRACT

The accelerated development of large urban centers transforms the space configuration of cities, making necessary
to analyze its infrastructure, in order to support the planning and decision-making linked to the maintenance and
rehabilitation. This work’s aim was to evaluate the conditions of pavement, surface drainage and sidewalks in the
city of Joao Pessoa. Thus, sections of pavements, sidewalks and drainage were evaluated, quality indexes were
calculated and a statistical analysis was carried out. Still, a geo-referenced database was developed with the support
of a GIS. About 60% of the pavements were classified as "good" or "very good", while 16% of the drainage
elements and 26% of the sidewalks fit into this classification. It can be concluded that is not provided the same
attention with maintenance and rehabilitation to drainage system and sidewalks, as done for pavements, showing
a deficiency on the road infrastructure management as a whole.

1. INTRODUCAO

As cidades sdo ambientes de organizacdo complexa, constituidas por um conjunto de sistemas
distintos que se inter-relacionam. Nas Ultimas décadas, destaca-se o crescimento acelerado dos
grandes centros urbanos, o que transformou a configuracdo do espaco destes ambientes. Neste
cenario, a infraestrutura assumiu um papel de grande importancia sobre a qualidade de vida e 0
desenvolvimento de atividades nas cidades, sendo seu desempenho diretamente influenciado
pelas caracteristicas e condi¢Oes dos elementos que a compdem.

A infraestrutura urbana é constituida por diversos sistemas, dentre eles o sistema viario, que
engloba as vias para transito de veiculos, os passeios publicos (calgadas) e as ciclovias. Este
sistema atua diretamente sobre a qualidade urbana, devido a importancia das vias para 0s
deslocamentos diérios da populagdo. De acordo com Oliveira e Turolla (2013), os sistemas de
transporte geram externalidades negativas (congestionamentos, polui¢do, atrasos no
fornecimento e entrega de produtos) e positivas (eficiéncia econdmica, conexao entre regides e
segmentos da economia), tendo influéncia direta no desenvolvimento econémico de qualquer
regido. Assim, um cuidadoso planejamento das medidas a serem tomadas € necessario, devido
a alta complexidade do sistema e a limitacao de recursos para implementacéo e manutencéo de
seus elementos (Marovi¢ et. al., 2018).



Para se garantir a qualidade das vias urbanas, surge a necessidade de se ter uma estratégia de
gestdo, de modo que as vias acompanhem a evolucdo das cidades sem que haja diminuigdo em
seu nivel de servico. Para tal gerenciamento, uma ferramenta que pode ser utilizada é o Sistema
de Geréncia de Pavimentos (SGP), que surgiu no final dos anos 1960 a partir de pesquisas nos
Estados Unidos e no Canada (Albuquerque et. al., 2017). De modo geral, um SGP é formado
por atividades relacionadas ao planejamento, projeto, construgdo, manutencdo, avaliacdo e
pesquisa, com 0 objetivo de compatibilizar a aplicacdo dos recursos disponiveis com o
oferecimento de uma rede rodoviéria segura e econémica (DNIT, 2011).

A partir do conceito de SGP, surge o Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU),
com o0 objetivo de criar um banco de dados sobre as vias urbanas e justificar os custos com
manutencéo e reabilitacdo, para alcancar um bom nivel de servico em toda a rede. Além da
avaliacdo da parte destinada ao transporte dos veiculos, ha também a necessidade de se analisar
os demais componentes das vias, sendo assim possivel gerenciar o sistema viario em sua
totalidade. A partir disso, surge o campo de andlise de calcadas e dos elementos de drenagem
superficial das vias, com o intuito de compreender suas caracteristicas, sua composicao e sua
influéncia sobre a infraestrutura da cidade. Desse modo, este artigo teve como objetivo avaliar
a condicdo de pavimentos, elementos da drenagem superficial e cal¢adas da cidade de Jo&o
Pessoa, tendo suporte do Sistema de Informacgdes Geograficas para cria¢do do banco de dados.

1.1 Avaliacdo dos pavimentos

Para analisar o estado da superficie dos pavimentos, pode-se utilizar de dois tipos de avalia¢do:
subjetiva ou objetiva. Na avaliacdo subjetiva, avaliadores percorrem o trecho em questdo e
atribuem-lhe uma nota entre 0 (péssimo) e 5 (6timo), de acordo com a condicao atual observada.
Os procedimentos de avaliacéo sdo regidos pela norma DNIT 009/2003-PRO, a qual estabelece
também o conceito do Valor de Serventia Atual (VSA), sendo este a média aritmética das notas
do grupo avaliador, que determina a serventia do trecho.

A avaliacdo objetiva tem como base a medi¢do das imperfeicdes da superficie do pavimento,
propiciando a obtencdo de dados mais precisos e detalhados. A avaliacdo € feita por meio de
indices, que ponderam o efeito dos defeitos sobre a condi¢cdo apresentada pelo pavimento. O
Indice de Condicao de Pavimentos Urbanos (ICPU), desenvolvido para a cidade de Jodo Pessoa,
classifica os pavimentos de acordo com uma escala que varia entre 0 (péssimo) e 5 (6timo)
(Albuquerque, 2017). Seis tipos de defeitos sdo analisados, sendo o calculo do indice efetuado
por meio da Eq. (1).
ICPU =5 - 0,016TF — 0,03RM — 0,266PN — 0,049DP — 0,021DE — 0,16AG (1)

Em que: TF: Trinca por Fadiga (%);

RM: Remendo (%);

PN: Panela (%);

DP: Deformagéo Permanente (mm);

DE: Desgaste (%);

AP: Agregado Polido (%).

1.2 Avaliagdo da drenagem

A infiltracdo de agua e a presenca de niveis elevados de umidade sdo algumas das causas para
0 desempenho insatisfatorio dos pavimentos. Assim, a falta ou deficiéncia do sistema de
drenagem se apresentam como fatores notaveis para a deterioracdo dos pavimentos, o0 que
evidencia sua importancia. O sistema de drenagem € composto por diversos elementos, sendo



as bocas coletoras e as sarjetas os que estdo situados na superficie das vias, com funcao de
conduzir a 4gua para a rede subterranea. Estes dois elementos podem ser avaliados por meio da
metodologia de Blair et. al. (1987), adaptada por Melo e Pereira (2004), a partir de quatro
indicadores de desempenho: limpeza, estado de conservagdo, seguranca e secao transversal. A
cada indicador uma nota entre 0 (ruim) e 3 (bom) é atribuida, de acordo com os critérios
estabelecidos pelos autores. A nota final, para cada um dos elementos, é dada pela média entre
as notas obtidas nos indicadores.

1.3 Avaliacgao das calcadas
Considerando o numero de deslocamentos realizados a pé nas cidades e as dificuldades
enfrentadas pelos pedestres, devido a invasdo de automoveis nas calgadas e a ma conservagédo
das mesmas, sdo necessarias ferramentas para gerenciar calgadas e passeios, de modo a
proporcionar niveis de servico adequados. Ferreira e Sanches (2001) propdem um método que
permite avaliar as condi¢des da cal¢ada, sendo seu nivel de qualidade avaliado a partir de cinco
indicadores: atratividade visual, conforto, continuidade, seguranca e seguridade. Para cada
indicador uma pontuacdo entre 0 (péssimo) e 5 (excelente) € atribuida, sendo essas aplicadas a
expressdo do Indice de Qualidade das Calcadas apresentada na Eq. (2).
I1QC = 0,21S+ 0,33M + 0,17Le + 0,20Se + 0,10Av (2

Em que: S: Seguranca;

M: Manutencdo;

Le: Largura Efetiva;

Se: Seguridade;

Av: Atratividade Visual.

A partir do célculo do IQC, a amostra é classificada quanto ao nivel de servico e a condicdo de
conservacao, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Niveis de servico e qualidade das calgadas

indice de qualidade Nivel de servigo Condicéo
5 A Excelente
4,0a4,9 B Otima
3,0a3,9 C Boa
2,0a29 D Regular
1,0a19 E Ruim
0,0a0,9 F Péssima

1.4 Uso de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)

Considerando que o planejamento e o gerenciamento do sistema viario urbano envolvem
atividades complexas, possuindo diversas varidveis a serem consideradas, surge a necessidade
de se dispor de um catalogo de informagdes, que permita a analise do sistema como um todo.
O Sistema de InformagGes Geograficas (SIG) é uma ferramenta que permite integrar, gerenciar,
consultar e analisar espacialmente dados relacionados aos transportes, além de fornecer um
meio eficiente a intepretacdo e exibicdo de padrbes destes dados (Kiema e Mwangi, 2009).
Assim, 0 uso do SIG se mostra uma opgéo promissora, possibilitando a criacdo de um banco de
dados georreferenciado para facilitar a analise de diferentes cenarios. A geréncia dos elementos
que compdem as vias urbanas auxilia o processo de tomada de decisdo, permitindo a
manutencéo de niveis adequados de qualidade e a otimizag&o dos recursos utilizados.



2. METODO DE TRABALHO

O desenvolvimento do trabalho foi constituido das seguintes atividades: i) determinacdo das
secOes a serem avaliadas; ii) treinamento dos avaliadores; iii) definicdo dos dados necessarios
para avaliacdo dos elementos; iv) visita as amostras para coleta dos dados; v) célculo de indices
de condicdo dos pavimentos, drenagem e calcadas; vi) analise estatistica dos resultados.

Inicialmente, a cidade de Jodo Pessoa foi dividida em quatro zonas — Norte, Sul, Leste e Oeste
— de acordo com o que consta na Secretaria de Planejamento, para atender a aleatoriedade das
amostras e garantir a confiabilidade da pesquisa. O tamanho e 0 numero de amostras foram
determinados a partir do trabalho de Albuquerque (2017), sendo estabelecidas se¢des de 50
metros de comprimento para a avaliacdo de cada uma das 95 amostras. A distribuicdo das
amostras nas zonas € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Nimero de amostras para cada zona

Zona Extensdo (m) Numero de segmentos
Norte 126.619,91 21
Sul 174.841,24 29
Leste 159;886,85 27
Oeste 109.622,38 18
Total 570.970,38 95

Para a coleta de dados, cinco avaliadores foram divididos em equipes para analisar os elementos
das vias. Para 0 pavimento, todos os cinco avaliadores passaram por treinamento sobre 0s
procedimentos de avaliacdo subjetiva, de acordo com a norma DNIT 009/2003-PRO. Para a
coleta dos defeitos superficiais, 0 manual SHRP (FHWA, 2003) foi utilizado. A avaliacao das
calcadas e dos elementos de drenagem foi feita por dois avaliadores, sendo esses instruidos
pelos métodos do indice de Qualidade de Calcadas (IQC) (Ferreira e Sanches, 2001) e da
avaliacdo da drenagem superficial (Blair et. al.,1987, adaptado por Melo e Pereira, 2004).

O levantamento dos dados foi feito entre Abril e Dezembro de 2016, durante os periodos de
manha e tarde, sem ocorréncia de chuvas. Durante as coletas, trés avaliadores registraram 0s
dados para caracterizacdo das vias (nome, largura, comprimento, localizagcdo, nimero de faixas
e sentido da via) e os defeitos na superficie dos pavimentos, enquanto dois realizaram 0s
procedimentos para avaliacdo das calcadas e da drenagem superficial. Ao fim do levantamento,
todos procederam a atribuicdo da nota subjetiva ao pavimento, de acordo com os critérios do
Valor de Serventia Atual (VSA) estabelecidos na norma DNIT 009/2003-PRO.

Com os dados obtidos, foram realizados, para cada amostra, os procedimentos para a
classificacdo dos elementos analisados. Para o pavimento, o VSA foi determinado pela média
dos valores atribuidos pelos cinco avaliadores, enquanto o ICPU (Albuquerque, 2017) foi
calculado a partir dos defeitos registrados. De acordo com Albuquerque et. al. (2017), a
comparacao entre a avaliagdo subjetiva e o indice tem por objetivo analisar a proximidade entre
os dois métodos, permitindo observar quais defeitos tém maior associacdo a analise visual do
conforto da superficie do pavimento.

Para a calcada, as notas atribuidas a cada um dos indicadores, por cada avaliador, foram
aplicadas a expressédo do IQC, sendo a nota final obtida pela média dos resultados dos
avaliadores. Quanto a drenagem, para cada avaliador, a média entre os valores atribuidos aos



indicadores foi calculada para a sarjeta e boca coletora. A nota final para a condi¢do da
drenagem superficial foi obtida pela média entre os dois avaliadores.

Com o intuito de analisar a relacdo entre os resultados obtidos, foi realizada uma padronizagéo
das escalas de classificacdo dos elementos, de modo que todos fossem enquadrados na escala
utilizada para os pavimentos. Assim, a nota 5 na escala do 1QC, sendo a Unica equivalente a
classificagio “Excelente”, foi redefinida para a classificagio “Otima”. Ainda, ajustes nos
intervalos de classificacdo do indice foram realizados. Para a avaliacdo da drenagem superficial,

foi realizado um ajuste nos valores, e categorias de classificacdo, com uso da Eqg. (3).
D=% ®3)

Em que: d: valor da condicdo da drenagem superficial na escala original.

A Tabela 3 apresenta os intervalos de valores e suas correspondentes classificacdes, utilizados
na analise de pavimentos, elementos de drenagem e calcadas.

Tabela 3: Intervalos para classificacdo dos elementos

Intervalo Classificacdo
0,0-1,0 Péssimo
1,1-2,0 Ruim
2,1-3,0 Regular
3,1-4,0 Bom
4,1-5,0 Otimo

Com o auxilio do SIG, um banco de dados com o inventario dos segmentos foi desenvolvido,
contendo as coordenadas geogréficas das secdes avaliadas e suas classificacbes quanto a
condicdo dos pavimentos, drenagem superficial e calcadas. O software utilizado foi 0 QGIS, o
qual permitiu a criacdo de mapas tematicos com os resultados, contribuindo para uma melhor
visualizacdo da distribuicdo espacial dos mesmos.

3. RESULTADOS

3.1 Pavimento

A partir das notas atribuidas pelos avaliadores durante a avaliacdo subjetiva (DNIT 009/2003-
PRO), obteve-se 0 Valor de Serventia Atual (VSA) das secdes. Em relacdo aos defeitos, o
método desenvolvido por Albuquerque (2017) foi usado para a determinacdo dos indices de
condicdo dos pavimentos. Para comparar os dois métodos de avaliacdo dos pavimentos, as
Tabelas 4 e 5 mostram os resultados obtidos para 0 VSA e ICPU, respectivamente, enquanto as
Figuras 1 e 2 apresentam a distribuicdo espacial das se¢Oes avaliadas.

Tabela 4: Classificagdo das amostras segundo 0 VSA

C;arﬁ:gz?l tc(i)o Zona Norte Zona Sul Zona Leste Zona Oeste ;rits;t?aes
Péssimo 0 0 0 0 0
Ruim 3 3 1 0 7
Regular 11 4 5 6 26
Bom 4 11 13 9 37
Otimo 3 11 8 3 25




Tabela 5: Classificagdo das amostras segundo o ICPU

Figura 1: Distribuicdo espacial do VSA na cidade de Jodo Pessoa

Condicdo do Total de
e Zona Norte Zona Sul Zona Leste Zona Oeste
Pavimento Amostras
Péssimo 0 0 0 0 0
Ruim 1 3 0 0 4
Regular 10 1 4 1 16
Bom 3 5 5 7 20
Otimo 7 20 18 10 55
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Figura 2: Distribuicdo espacial do ICPU na cidade de Jodo Pessoa.

De acordo com as Tabelas 4 e 5 e as Figuras 1 e 2, pode-se constatar que 0 VSA e o ICPU
apresentaram resultados favoraveis, onde nenhuma se¢do atingiu classificagdo “Péssimo” e
mais de 60% das secBes foram classificadas como “Bom” ou “Otimo”. Avaliando-se por zonas,
a que obteve pior desempenho foi a Zona Norte, apresentando menos da metade das amostras
com notas superiores a 3 (Bom), aléem de muitas se¢des classificadas como “Regular”. Nesta
zona esta inserida a area central da cidade, que possui alta concentracdo de atividades
comerciais e de servicos, além da presenca do terminal de integracdo do transporte pablico e
do terminal rodoviério da cidade.

Quando os dois métodos sdao comparados, é possivel observar que, em geral, 0 VSA apresenta
uma classificacdo mais rigorosa para a condi¢do dos pavimentos. Enquanto o ICPU possui
aproximadamente 79% das se¢fes com notas acima de 3, 0 VSA possui, para este intervalo,
cerca de 65% das secbes. Além disso, percebe-se uma notavel diferenca entre os percentuais
para as classificagdes “Bom” e “Otimo”, onde o ICPU parece deduzir menos valores quando
comparado aos resultados do VSA. Isso pode ser explicado pela prépria diferenga entre os
métodos de avaliacdo. O VSA e determinado a partir do julgamento dos avaliadores, que mesmo
passando por treinamento, tendem a atribuir diferentes importancias a cada defeito, enquanto o
ICPU e calculado a partir de defeitos e fatores de ponderacao previamente definidos.

3.2 Drenagem superficial

Com os valores atribuidos aos indicadores de desempenho, para as sarjetas e bocas coletoras,
as notas finais para a drenagem superficial foram obtidas. A Tabela 6 e a Figura 3 apresentam
0s resultados da drenagem nas se¢Oes avaliadas.



Tabela 6: Classificacdo das amostras segundo a condi¢do da drenagem

Condigao da Zona Norte Zona Sul Zona Leste Zona Oeste Total de
Drenagem Amostras
Péssima 1 7 13
Ruim 10 15 47
Regular 8 6 20
Boa 1 0 10
Otima 1 1 5
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Figura 3: Condicéo da drenagem superficial nas se¢des avaliadas.

De acordo com a Tabela 6 e a Figura 3, constata-se que aproximadamente 16% das amostras
atingiram condiges entre “Boa” e “Otima”, mostrando que grande parte das vias, nas se¢des
avaliadas, ndo apresentam condicdes de drenagem adequadas para as caracteristicas da rede
urbana a qual pertencem. Além disso, para todas as zonas, as classificagdes “Ruim” ou
“Péssima” representaram mais que a metade do total, tendo como destaque a Zona Sul, onde
este percentual atingiu quase 76%. Embora o nimero de vias analisadas seja consideravelmente
inferior ao total existente, ao se considerar a predominancia de notas baixas e a distribuicdo das
amostras por toda a cidade, estes dados podem ser indicios de problemas no sistema de
drenagem como um todo. Além da insuficiéncia, ha também o fato da ma conservacdo das
sarjetas e das bocas coletoras, que muitas vezes foram encontradas com sujeira e defeitos.

3.3 Calcadas )
Com as notas atribuidas aos indicadores de qualidade durante as visitas, o Indice de Qualidade
das Calcadas (IQC) foi calculado para a determinacdo da condicdo das calgadas. A partir dos



resultados obtidos, a Tabela 7 e a Figura 4 foram elaboradas, apresentando a classificacao e a
distribuicdo das secOes avaliadas em cada zona.

Tabela 7: Classificagdo das amostras segundo a condigéo das calgadas

Condigdo da Zona Norte Zona Sul Zona Leste Zona Oeste Total de
Calcada Amostras
Péssima 2 1 3 2 8

Ruim 18 5 0 0 23
Regular 1 18 8 12 39
Boa 0 5 10 4 19
Otima 0 0 6 0 6
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Figura 4: Condicdo das calgadas nas se¢des avaliadas.
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Pela Tabela 7 e a Figura 4, pode-se constatar que apenas 6% das amostras alcancaram a
condicio “Otima”, indicando que a situagio das calgadas ndo era favoravel aos usuarios. Na
comparagao entre as quatro zonas, a que apresentou as melhores avaliagBes foi a zona Leste,
onde aproximadamente 59% do total representam calgadas com notas acima de 3. Esta zona é
composta por bairros proximos a orla maritima da cidade e concentra pontos turisticos, o que
acaba por induzir a presenca de melhores calgadas, com maior recorréncia de manuteng&o.

As piores classificacbes foram registradas na Zona Norte, onde aproximadamente 90% das
calgadas obtiveram notas abaixo de 2. Além disso, nenhuma amostra apresentou resultado
satisfatorio (acima de 3). Como esta é uma zona predominantemente comercial, ha uma grande
movimentacdo de pessoas e veiculos durante quase todo o dia. Como causas para as mas



condicdes encontradas, destacam-se a readequacao de calcadas para fins de estacionamento e
parada de veiculos, além das intervencOes realizadas nas calgadas, por empresas publicas e
privadas, para implantacdo e manutencdo de redes de &gua, esgoto, drenagem, energia,
comunicacéo e televisiva.

3.4 Anélise estatistica
Com o objetivo de se inferir sobre os resultados obtidos, foram efetuados testes de hipdteses
para verificar diferencas entre duas médias, ou seja:
Ho: -0 = A
Em que: Ho: Hipotese nula;
;o Médias das populagfes 1 e 2, respectivamente;
A: Valor testado da média das diferencas nas populagdes.

Nesse estudo, 0 caso considerado foi o de dados emparelhados dois a dois, com 0s desvios-
padrdo das populacdes conhecidos e, desse modo, resultou-se em seis comparacdes de médias.
O procedimento consiste em fazer teste da média das diferencas das populagdes, que nesse caso,
adotou-se da ordem de 0,5; o que corresponde a metade do intervalo de classificacao (1,0) das
escalas de avaliacdo. Dessa forma, a anélise consiste em testar as seguintes hipoteses:

Ho: 10 =0,5

Hi: 14> 0,5
Em que: Hi: Hipdtese alternativa;

ud: Média da amostra das diferencas;

A rejeicdo de Ho representa que a diferenca entre dois itens avaliados foi maior que 0,5; ou seja,
valor bem acima do que pode ser consideravel como aceitavel para verificacdo da correlagdo
entre as populacdes. Desse modo, para que se tenha resultado satisfatdrio, a hipotese Ho deve
ser aceita, pois nesse caso, implica que existe correlacéo entre as populacGes dentro margem da
média de diferencas adotada.

O teste t de Student pode ser aplicado a amostra das diferencas pela comparacdo do t
experimental e o valor critico, que é obtido em funcéo do nivel de significancia («) com n-1
graus de liberdade (v). A Equacéo 4 foi usada para o calculo:
— d-A 4)
t sq/vn (

Em que: d: média da amostra das diferencas;

Sq: desvio-padréo da amostra das diferencas;

n: tamanho da amostra das diferencas.

A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos na analise estatistica, efetuada sobre as diferencas
em pares, com nivel de significancia (o) igual a 5% e com 94 graus de liberdade (v).

Pelos resultados da Tabela 8, pode-se dizer que a média das diferencas entre o ICPU e VSA é
menor ou igual a 0,5; pois a estatistica t (-0,30) foi menor que o valor critico (1,662), o que
pode representar a igualdade entre os resultados. Esse resultado era esperado, visto que o ICPU,
desenvolvido para cidade de Jodo Pessoa, foi obtido pela correlagdo entre valor de serventia
atual e defeitos observados em 95 se¢des de pavimentos (Albuquerque, 2017).



Tabela 8: Andlise estatistica entre pavimento, drenagem superficial e calcada.

Diferencas ICPU Calg. Dreng. Calg. Dreng. Dreng.
VSA VSA VSA ICPU ICPU Calg.
Média 0,49 1,13 1,63 1,51 1,96 1,14
Desvio 0,28 0,88 0,95 1,00 1,13 0,67
padrédo
Estatistica t -0,30 6,96 11,50 9,85 12,59 9,34
Resultado Aceita-se  Rejeita-se  Rejeita-se  Rejeita-se  Rejeita-se  Rejeita-se
Ho Ho Ho Ho Ho Ho

Em que: teritico = to4; 500 = 1,662;
Calg.: avaliagdo das condicdes da calcada; Dreng.: avaliacdo das condi¢Oes da drenagem.

Com relacdo as demais diferencas entre pares, pode-se constatar que a hipdtese nula foi
rejeitada, pois a estatistica t foi maior que o valor critico (1,662) em todas as situacdes, 0 que
implica dizer que as médias das diferencas € maior que 0,5.

A diferenca de resultados entre a avaliacdo da drenagem com 0 VSA e o ICPU mostra sinais
que a Secretaria de Infraestrutura da Prefeitura (SEINFRA) pode ndo proporcionar a mesma
atencdo a manutencdo e reabilitacdo de sarjetas e bocas de lobo, assim como para intervencdes
nos pavimentos, pelas operagdes tapa-buracos e recapeamento. Ademais, a falta de limpeza nos
elementos de drenagem e as intervenc@es feitas nas sarjetas, por proprietarios de edificacGes
residenciais ou comerciais, de modo a permitir acesso as garagens, influenciam no resultado
insatisfatdria da drenagem nas secdes de pavimentos avaliadas.

Quanto a diferenca de resultados entre calcadas, VSA, ICPU e drenagem, é preciso destacar
que, em boa parte das se¢Oes avaliadas, as cal¢adas sdo de propriedades privadas. Assim, as
intervencdes realizadas pela SEINFRA, para manutencdo e reabilitacdo dos pavimentos, ndo
implicam na realizacdo de pavimentacdo e manutencdo das calgcadas por parte dos proprietarios
dos imoveis. Contudo, tais resultados podem servir ao Poder Publico como pardmetros para
adotar politicas de cobranca e incentivo a pavimentacdo e manutencédo de calgadas e passeios.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu avaliar as condigdes de elementos do sistema viério de Jodo Pessoa,
mostrando que, em relacdo ao pavimento, as se¢des com nota acima de 3 representam mais de
60% do total, para 0 VSA e o ICPU. Embora existam diferencas entre os resultados obtidos em
cada zona, o resultado geral pode ser considerado satisfatério, j& que a maioria das secOes
apresentaram bom ou 6timo estado de conservacgdo. Sobre a relacdo entre VSA e ICPU, apesar
do indice ter resultado em notas maiores que a avaliacao subjetiva, a analise estatistica mostrou
que pode existir igualdade entre os dois métodos, reiterando a importancia de se ter um indice
que corresponda as condi¢des do local onde serd utilizado.

Sobre a drenagem superficial, os resultados mostram que a situacdo encontrada é preocupante,
pois apenas 15 das 95 secOes avaliadas apresentaram boas condicgdes. O teste de hipdteses
mostrou que existem diferencas entre as avaliagbes da drenagem e do pavimento, permitindo
concluir que as atividades de M&R na drenagem superficial sdo deficientes. Embora as se¢des
avaliadas representem uma pequena extensdo das vias, os resultados correspondem a uma
situagdo aproximada da drenagem superficial como um todo, demonstrando a insuficiéncia de
sarjetas e bocas coletoras para atender a demanda, além do mau estado de conservacao das



mesmas. Ainda assim, como foram avaliados apenas elementos da drenagem superficial, é
necessario um estudo mais aprofundado sobre o sistema de drenagem das vias, de modo a
analisar quais medidas corretivas se adequam a situacdo geral encontrada.

Em relacdo as calcadas, a predominancia de se¢fes com notas baixas também é notavel, com
essas representando mais de 70% do total. Assim como na drenagem, a analise estatistica
mostrou que existem diferencas entre os resultados obtidos por calcadas e pavimentos,
evidenciando as divergéncias na geréncia dos dois elementos. Diante da importancia das
calcadas para os deslocamentos das pessoas, a acao conjunta entre poder pablico e proprietarios
se faz necessaria, possibilitando o desenvolvimento de um programa de construgéo,
manutencdo e reabilitacdo desses elementos, permitindo obter melhores niveis de servico.

Durante a analise de resultados, o uso do Sistema de Informacgdes Geogréaficas se mostrou como
uma ferramenta de grande valor para armazenar, manipular e visualizar os dados, com a criagéo
de mapas tematicos para observacdo dos mesmos, reiterando a capacidade do sistema em
auxiliar a geréncia da infraestrutura urbana da cidade.
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