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RESUMO

O sistema viario urbano é formado pelas vias de transporte, estruturas que estdo diretamente ligadas as atividades
desenvolvidas nas cidades e que, devido a isso, necessitam de investimentos e politicas pablicas que proporcionem
um bom nivel de servigo aos usuarios. O presente trabalho buscou identificar indicadores relativos ao sistema
viario urbano, usando-0s em um método para avaliar a qualidade das vias. A partir da revisdo bibliogréafica, trés
indicadores foram escolhidos para cada elemento das vias (pavimento, ciclofaixa, calcada e drenagem), e
avaliagOes foram feitas em vias da cidade de Jodo Pessoa-PB. O pavimento foi o elemento com os melhores
resultados em relacdo a condicdo atual, enquanto ciclofaixas, calgadas e drenagem tiveram resultados variados. A
anélise estatistica das notas mostrou que a maioria das avaliacfes obteve resultados satisfatorios, mostrando que
0 uso de indicadores e escalas numéricas de classificacdo podem ser usados na avaliagdo de todo o sistema viario
urbano.

ABSTRACT

The urban road system is composed by transport routes, structures that are directly linked to the activities carried
out in the cities and which, therefore, need investments and public policies that provide a good level of service to
the users. The aim of this work was to identify indicators related to the urban road system and use them in a method
to evaluate the quality of the roads. From the literature review, three indicators were chosen for each element of
the roads (pavement, bicycle path, sidewalk and drainage), and evaluations were made in the city of Jodo Pessoa-
PB. The pavement carried out the best results according to the current condition, whereas bicycle paths, sidewalks
and drainage carried out diverse results. Statistical analysis of the grades showed that most of the evaluations
obtained satisfactory results, showing that the use of indicators and numerical scales of classification can be used
to evaluate the entire urban road system.

1. INTRODUCAO

A avaliacdo e o gerenciamento da infraestrutura urbana sdo processos complexos, devido a
inter-relacdo existente entre os sistemas que a compdem. O planejamento e a coordenacao das
atividades de manutencdo e reabilitacdo sdo de extrema importancia, para que 0S Servicos
executados em um sistema ndo afetem de forma negativa os demais. A partir disso, 0
desenvolvimento de uma estratégia de gestdo é necessario, de modo que a infraestrutura
acompanhe a evolucéo e o crescimento das cidades sem que haja diminui¢do em sua qualidade.

Um dos principais sistemas da infraestrutura urbana sdo as vias de transporte, e qualquer
mudanca na qualidade de seus elementos é facilmente percebida pelos usuarios. Essa percep¢éo
impulsionou o desenvolvimento de instrumentos para auxiliar as decisdes a serem tomadas.
Tendo como base o Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP), concepgdo que surgiu para
integrar planejamento, projeto, construgdo, manutencdo e reabilitacdo de pavimentos
rodoviarios (Haas et al., 2015), foi desenvolvida uma ferramenta semelhante para os
pavimentos urbanos. O Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU) tem como
objetivo a criacdo de um banco de dados sobre as vias urbanas, para planejamento das acdes de
manutencdo e reabilitacdo, tendo em vista a analise das solugdes com base nos recursos
disponiveis.
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O presente trabalho apresenta a identificagdo de indicadores relativos ao sistema viario urbano,
os quais foram utilizados em um método para analisar as vias urbanas. A partir dos pardmetros
e da escala de avaliacdo escolhidos, 0 método foi aplicado em trechos de vias da cidade de Jodo
Pessoa-PB. Essa avaliagcdo busca identificar a situacdo atual dos elementos, fornecendo
informagdes que poderdo contribuir na gestdo das vias urbanas, alem de auxiliar a adogdo de
politicas publicas que melhorem as condi¢des de circulagdo nas mesmas.

2. AVALIACAO DAS VIAS URBANAS

Nas vias urbanas, além dos itens relacionados ao pavimento, destacam-se a relacdo entre as vias
e o transito de pedestres, bem como a importancia da microdrenagem para 0 pavimento
(Danieleski, 2004; Albuguerque, 2017). Assim, a adicdo destes dois fatores ao SGPU possibilita
uma geréncia mais completa do sistema viario. A analise dos pavimentos das vias (incluindo
eventuais ciclovias e ciclofaixas), das calcadas e da drenagem oferece um panorama das
caracteristicas individuais e do sistema como um todo, permitindo compreender sua influéncia
na infraestrutura da cidade.

2.1 Avaliagdo de pavimentos

A analise do pavimento pode ser feita de forma subjetiva ou objetiva. Na avaliacdo subjetiva,
a superficie do pavimento é analisada por um grupo de especialistas, buscando relacionar o
estado da superficie a qualidade e ao conforto de rodagem. No Brasil, essa avaliacdo € feita a
partir do Valor da Serventia Atual, que corresponde a média das notas atribuidas pelos
avaliadores ao trecho analisado, de acordo com a suavidade e o conforto proporcionados pelo
pavimento, no momento da avaliagdo (DNIT, 2003).

Enguanto o método subjetivo é baseado na percepcdo dos avaliadores, a avaliacdo objetiva €
fundamentada no levantamento de defeitos no pavimento. Para esta avalia¢do, existem manuais
e normas que auxiliam na identificacao e classificagdo das imperfei¢des, como o DIM (Distress
Identification Manual for the Long-Term Pavement Performance Program), que contém a
descricdo, severidade, ilustracédo e forma de medicao dos defeitos, fornecendo, assim, uma base
consistente e uniforme para a coleta de dados sobre defeitos nos pavimentos (FHWA, 2014).

2.2 Avaliacao de ciclovias e ciclofaixas

O transporte sustentavel, concepc¢édo que vem ganhando espaco com as preocupacgoes relativas
ao meio ambiente, se refere aos modos e sistemas de planejamento de transporte que englobam
o0s transportes ndo motorizados, como a bicicleta e a caminhada (Basu e Vasudevan, 2013). No
Brasil, a Lei n°® 12.587 de 2012 estabelece que a Politica Nacional de Mobilidade Urbana
priorize esse tipo de transporte, entretanto, o que ainda se observa é o grande dominio dos
veiculos motorizados nos espacos urbanos. Essa desvalorizacdo se deve a um conjunto de
variaveis, objetivas e subjetivas, que devem ser analisadas para que se compreenda sua
influéncia na deciséo dos individuos em utilizar a bicicleta como meio de transporte.

As variaveis objetivas envolvem fatores demogréaficos e socioecondmicos (idade, género,
etnia), ambientais e geogréaficos (condicdo do tempo, densidade, relevo) e da infraestrutura
cicloviaria (ciclovias, estacionamentos, bicicletarios); as subjetivas englobam as atitudes e
percepcdes dos individuos (atitude “pro-bicicleta”, seguranca, conforto) (Maldonado-Hinarejos
et al., 2014). Desse modo, a avalia¢do dos fatores objetivos busca identificar, prioritariamente,
as caracteristicas da infraestrutura cicloviaria e do local onde esta inserida, enquanto a anélise
dos fatores subjetivos busca entender como as percepg¢des individuais podem influenciar o
transporte por meio de bicicletas.
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2.3 Avaliagao de calgadas

Assim como no caso da bicicleta, o transporte a pe também é negligenciado quando comparado
ao transporte motorizado, sendo encontrados diversos problemas quanto a acessibilidade,
seguranca e qualidade das calcadas. Desse modo, a analise da relacdo entre pedestres e veiculos,
do ambiente e do desenho das calgadas pode auxiliar o planejamento de ruas mais seguras para
0s pedestres (Asadi-Shekari et al., 2015).

Uma abordagem que vem se destacando em estudos sobre o espaco urbano é a caminhabilidade,
que descreve a capacidade do ambiente construido em auxiliar e favorecer os deslocamentos a
pé (Mayne et al., 2013). A avaliagdo da caminhabilidade pode ser feita de modo subjetivo ou
objetivo. O método subjetivo é baseado na percepcdo do pedestre, usando questionarios para
identificar e classificar as caracteristicas, das cal¢adas e do ambiente no seu entorno, que mais
influenciam os deslocamentos a pé; o objetivo é fundamentado no uso de dados, sobre a
infraestrutura (como a geometria da via) e 0s usos de terra na area em questdo, sendo esses
coletados em campo ou obtidos em bancos de dados (Nyagah, 2015).

2.4 Avaliacdo da drenagem

O processo de urbanizacdo provoca grandes mudancas no meio ambiente, o que, aliado as
mudancas climaticas, pode acarretar o aumento da frequéncia e magnitude de inundag6es nas
cidades (Zhou, 2014). Em relagdo as vias de transporte, a falta de qualidade dos sistemas de
drenagem reflete diretamente no desempenho dos pavimentos, pois a infiltracdo de adgua e a
manutencdo de altos niveis de umidade contribuem para a sua degradacéo.

Embora grande parte da rede de drenagem pluvial esteja no nivel subterraneo, dificultando a
avaliacdo do sistema como um todo, ainda é possivel investigar os elementos de coleta (meio-
fio, sarjeta, sarjetdo e boca-de-lobo) situados nas vias urbanas. Para isso, avaliagdes in loco
podem ser feitas, baseadas no uso de indicadores. Os indicadores facilitam a identificacdo e a
hierarquizacéo dos principais problemas do sistema, além de ser possivel associa-los em indices
para classificar o desempenho da drenagem (Silva Junior et al., 2018).

Na escolha dos indicadores, optou-se por utilizar apenas fatores relacionados a infraestrutura
viaria. Embora os fatores subjetivos sejam relevantes na analise das vias para ciclistas e das
calcadas, o uso de fatores que podem ser diretamente observados e medidos teve como objetivo
facilitar as avaliacdes das vias. A Tabela 1 mostra os indicadores e seus respectivos critérios de
avaliacéo.

3. METODO DE TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido de acordo com as seguintes etapas: i) escolha dos indicadores; ii)
definicdo dos critérios e da escala de avaliacdo dos indicadores; iii) definicdo da amostra; iv)
avaliagéo das vias; e v) analise dos dados.

Com a identificagdo dos indicadores e dos critérios de analise, uma escala numérica foi
desenvolvida para a avaliacdo dos indicadores. A escala foi baseada no modelo do Valor de
Serventia Atual (VSA), definido na norma DNIT 009/2003-PRO, que estabelece uma nota entre
0,0 (Péssimo) e 5,0 (Otimo) de acordo com a serventia atual do pavimento.
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Tabela 1: Indicadores e critérios de avaliacdo

- CRITERIOS DE
ELEMENTO INDICADOR REFERENCIAS AVALIACAO
Panela/Buraco Manual SHRP (FHWA, 2014) Area afetada pelo defeito
Pavimento Remendo Manual SHRP (FHWA, 2014) Area afetada pelo defeito
Trinca Manual SHRP (FHWA, 2014) Area afetada pelo defeito
Conservacio Caderno Transporte Ativo Tipo e condigdo da
¢ (Brasil, 2017) pavimentagao
Manual de planejamento L fl horario d
v cicloviario (GEIPOT, 2001 argura e Tluxo horario de
C_|clov!a/ Largura ( ) bicicletas
Ciclofaixa Fonseca et al. (2018)
Presenca de Caderno Transporte Ativo Presenca e condicdo de
equipamentos de (Brasil, 2017) equipamentos de drenagem na
drenagem Fonseca et al. (2018) ciclovia/ciclofaixa
. Ferreira e Sanches (2001) Existéncia de calcada e tipo e
Conservagdo g . x
NBR 9050 (ABNT, 2015) condigdo de sua pavimentagdo
Calcada Desnivel NBR 9050 (ABNT, 2015) Presenca e altura de degraus
entre calcadas
L araura Ferreira e Sanches (2001) Largura da faixa livre para
g NBR 9050 (ABNT, 2015) circulagdo de pedestres
Conservagao Melo e Pereira (2004) Condigdo dde e?ia(;{)egas e bocas-

Impermeabiliza¢do
Drenagem da calgada

Permeabilidade da calcada e

Silva Janior et al. (2018) presenca de &reas verdes

Presenca e acimulo de

Limpeza Melo e Pereira (2004) residuos solidos nas sarjetas

A escolha das vias para a avaliacdo foi feita de modo a conseguir aquelas que possuissem todos
os elementos de interesse (pavimento, ciclovia ou ciclofaixa, cal¢cada e drenagem). Desse modo,
trés vias com ciclofaixa, localizadas na cidade de Jodo Pessoa-PB, foram usadas como objeto
de estudo. Em cada via, um segmento com 415 metros de extensdo foi demarcado, o qual foi
dividido em trechos de 30 metros. A quantidade de trechos a serem avaliados e o intervalo entre
eles foi baseado no método de Shahin (2005), de modo que, em cada segmento, cinco trechos
foram analisados

As visitas as vias, para a coleta dos dados e a avaliagdo das amostras, foram feitas em abril de
2019, durante os periodos manha e tarde. Trés avaliadores foram encarregados pela avaliacéo
dos indicadores, orientados segundo os parametros de referéncia retirados da literatura. As
avaliagdes foram individuais para os dois sentidos de deslocamento das vias, de modo a
identificar eventuais diferencas nos elementos do pavimento, ciclofaixa, drenagem e calcadas.
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Apos a analise dos indicadores, em cada amostra, os avaliadores atribuiram-lhes escores de
acordo com a escala de avaliacdo estabelecida. A nota final de cada indicador, em cada via, foi
determinada pela média entre as avaliagbes das cinco amostras. Por fim, a nota de cada
elemento da via, foi obtida pela média entre as notas dos seus trés indicadores.

4. RESULTADOS

4.1 Pavimento

O Gréfico 1 mostra a distribuicdo das notas finais do pavimento, em cada um dos sentidos de
trafego das vias analisadas.
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Gréfico 1: Variacdo das notas do elemento “Pavimento”

Pelo Gréfico 1, pode-se constatar que todas as vias obtiveram notas acima de 4,0 e, portanto,
encontram-se em condicdo muito boa de conservacao, de acordo com a avaliagdo dos trés
indicadores escolhidos (panela, remendo e trinca). Ainda, todas as colunas do grafico
apresentam uma baixa amplitude, mostrando que houve pouca variagdo entre as notas atribuidas
pelos avaliadores.

A Tabela 2 mostra as notas individuais dos avaliadores e a variagdo entre elas. De acordo com
a tabela, e tomando como limite aceitavel um coeficiente de variagdo de até 15%, todos os
resultados foram satisfatorios, reiterando a baixa amplitude de dados observada no Gréafico 1.
A maior variagdo geral foi a faixa do sentido 1 da Via 3, a qual apresentou maior namero de
trincas e remendos em relagcdo as demais. Embora o critério para a analise dos defeitos tenha
sido objetivo (area da secdo afetada pelo defeito), a avaliagdo foi feita apenas visualmente.
Assim, cada avaliador pode ter contabilizado uma area diferente, o que, consequentemente,
afetou a nota atribuida aos indicadores.
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Tabela 2: Analise estatistica das notas do elemento “Pavimento”

SENTIDO 1 SENTIDO 2
Nota Nota Nota Desvio Coef. Nota Nota Nota Desvio Coef.
1 2 3 Variagdo 1 2 3 Variagao

VIA1 45 49 47 019 3,99% 44 48 47 025 5,30%

VIA2 45 49 44 0,23 5,04% 42 46 42 020 4,69%

VIA3 41 47 40 0,36 8,33% 41 47 43 030 6,81%

4.2 Ciclofaixa

O Graéfico 2 apresenta a distribuicdo das notas finais das ciclofaixas, nas vias analisadas. Cada
via possuia ciclofaixa em apenas um dos sentidos de deslocamento e, embora as vias para
ciclistas fossem bidirecionais, ambas as faixas foram analisadas simultaneamente.
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Grafico 2: Variagdo das notas do elemento “Ciclofaixa”

Pelo Grafico 2 pode-se constatar que, as ciclofaixas avaliadas apresentaram classificacdes entre
regular e bom, de acordo com os indicadores analisados (conservagéo, largura e presenca de
equipamentos de drenagem). Quanto a amplitude das colunas, comparando com o Grafico 1,
observa-se que as ciclofaixas apresentaram maior variacdo entre as notas, indicando que houve
uma maior divergéncia entre os avaliadores na avaliagdo desse elemento.

A Tabela 3 mostra as notas de cada avaliador e a variagdo entre elas.

anpet



|/
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET ‘-:
Balneario Camborid-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019

3 3’
’ Congresso de Pesquisa e
~ Ensino em Transportes
Balneario Camboriii-SC

Tabela 3: Analise estatistica das notas do elemento “Ciclofaixa”

SENTIDO 1 SENTIDO 2
Nota Nota Nota Desvio Coef. Nota Nota Nota Desvio Coef.
1 2 3 Variagdo 1 2 3 Variagao
VIA 1 - - - - - 23 31 33 0,53 18,15%

VIA2 25 29 31 0,28 9,82% - - - - -

VIA3 20 25 26 0,31 13,13% - - - - -

Pela Tabela 3 pode-se constatar que, a ciclofaixa da Via 1 apresentou coeficiente de variacao
de 18,15%, superior ao limite de 15%, devido as diferencas no julgamento dos avaliadores. Os
escores atribuidos aos indicadores “presenga de equipamentos de drenagem” e “largura”
apresentaram variacdes acima de 30%, o que contribuiu para a alta amplitude das notas nessa
via.

O principal fator para a variagdo de resultados, nas trés vias analisadas, foi o indicador
“largura”, que possuia dois critérios de avaliagdo: largura minima de acordo com o manual do
GEIPOT (2001) e fluxo de bicicletas por hora. Na avaliacdo das vias, o trafego horario de
bicicletas ndo foi registrado, portanto, a analise foi baseada apenas na largura da ciclofaixa, o
que prejudicou a precisao dos escores atribuidos pelos avaliadores.

4.3 Calcada

O Graéfico 3 mostra a distribuicdo das notas finais da cal¢ada, em cada sentido de trafego das
ruas analisadas.
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Gréfico 3: Variagdo das notas do elemento “Calgada”
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Pelo gréafico, pode-se constatar que diferentes condicdes de calcadas foram observadas,
variando entre ruim e bom, baseado nos indicadores avaliados (conservacdo, desnivel e
largura). A amplitude das colunas mostra que a maioria dos sentidos apresentaram baixa
variacdo de notas, indicando que os avaliadores tiveram percepc¢des semelhantes quanto aos
atributos analisados.

A Tabela 4 mostra as notas individuais dos avaliadores e a variacdo entre notas para o elemento
"calcada".

Tabela 4: Andlise estatistica das notas do elemento “Cal¢ada”

SENTIDO 1 SENTIDO 2
Nota Nota Nota Desvio Coef. Nota Nota Nota Desvio Coef.
1 2 3 Variagdo 1 2 3 Variacdo

VIA1 18 15 12 029 1957% 23 24 24 0,06 2,69%

VIA2 35 38 34 023 658% 34 34 31 018 5,26%

VIA3 36 31 28 040 1261% 38 33 33 028 8,02%

De acordo com a Tabela 4, a Via 1 apresentou uma notéavel diferenca nas avaliagcdes dos dois
sentidos de trafego, ao ter o Unico resultado que ultrapassou o limite aceitavel de variacdo de
15% (sentido 1) e a menor variacgdo entre todos as avaliagdes (sentido 2).

A variacdo no sentido 1 da Via 1 foi provocado pelas diferencas nos escores atribuidos pelos
avaliadores aos indicadores “conservacdo” e “largura”. A variacao no indicador “conservagdo”,
inclusive, foi o maior registrado entre todas as calcadas analisadas, provocado pelas diferentes
situacbes encontradas durante a avaliacdo da via. Algumas se¢fes ndo possuiam calcada,
enquanto outras apresentavam calgadas em condicdes regulares ou ruins de conservagao, o que
culminou em divergéncias nos escores atribuidos pelos avaliadores e, consequentemente, na
nota final da cal¢ada.

4.4 Drenagem

O Gréfico 4 apresenta a distribuicdo das notas finais da drenagem superficial, nas vias
analisadas. Conforme mostrado no gréafico, a drenagem apresentou classificacfes entre ruim e
bom, de acordo com os indicadores usados na avaliacdo (conservagdo, impermeabilizagdo da
calcada e limpeza). A amplitude das colunas mostra que as Vias 2 e 3 apresentaram variacoes
consideraveis, enquanto a Via 1 teve uma maior convergéncia nas notas.

As notas individuais dos avaliadores e as diferencas entre elas estdo descritas na Tabela 5.
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Gréfico 4: Variagao das notas do elemento “Drenagem”

Tabela 5: Andlise estatistica das notas do elemento “Drenagem”

SENTIDO 1 SENTIDO 2
Nota Nota Nota Desvio Coef. Nota Nota Nota Desvio Coef.
1 2 3 Variagdo 1 2 3 Variacdo

VIA1 24 25 23 0,12 499% 23 22 19 020 9,28%

VIA2 32 28 27 0,28 941% 34 28 21 062 22,36%

VIA3 27 23 21 031 1318% 30 26 21 045 1757%

Pela Tabela 5 pode-se constar que, o sentido 2 das Vias 2 e 3 ultrapassaram o limite aceitavel
de variacdo de 15%. Isso indica que, entre 0s quatro elementos das vias, a drenagem foi a que
representou maior dificuldade para o julgamento dos avaliadores.

O sentido 2 da Via 2 apresentou o maior coeficiente de variagdo entre todas as avaliagOes feitas,
0 que foi provocado, principalmente, pela alta diferenca dos escores do indicador
“impermeabilizagdo da calgada”. Apesar do método apresentar critérios e referéncias para cada
nivel da escala de avaliacéo, é possivel que os avaliadores tenham presenciado dificuldades na
andlise do indicador, devido as caracteristicas das calgcadas nessa via.

Na Via 3, as diferencas nas notas dos avaliadores foram provocadas por varia¢des consideraveis
nos trés indicadores e, especialmente, no indicador “conservac¢do”, que apresentou variacdo
elevada nos dois sentidos da via. Durante a avaliagdo da via, foram observados alguns pontos
de invasdo das sarjetas por rampas de acesso a edificacdes, além de vazamentos de galerias de
esgoto para o sistema de drenagem. Embora essas situagdes ndo estivessem presentes entre 0s
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critérios de avaliacdo, elas podem ter influenciado o julgamento de alguns avaliadores, o que
ocasionou uma maior divergéncia nos escores do indicador em questao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho identificou indicadores sobre pavimentos, ciclovias e ciclofaixas, calcadas e
elementos de drenagem, utilizando-os na avaliacdo de vias da cidade de Jodo Pessoa-PB. A
escala de avaliacdo usada possui cinco niveis, de modo que, com a visita as vias, foi possivel
classificar a situacdo atual de cada um de seus elementos. O pavimento foi o elemento com os
melhores resultados em relacdo a condicdo atual, considerando seus trés indicadores.
Ciclofaixas, calgcadas e drenagem tiveram resultados variados, e nenhum atingiu notas acima
de 4 (classificagdo "muito bom"). Isso indica que, embora o sistema viario seja composto pelos
quatro elementos citados, existem diferencas no tratamento dado a cada um deles,
principalmente nos servigos de manutengéo e reabilitacéo.

A andlise estatistica das notas dos avaliadores mostrou que houve quatro casos de coeficientes
de variacdo acima do limite aceitavel, o que se deve a falta de treinamento dos avaliadores antes
das visitas. Ainda assim, a maioria das avaliacGes obteve resultados satisfatérios, mostrando
que o uso de indicadores e escalas numéricas de classificagio € um método de facil
compreensdo para a avaliagdo das vias urbanas.

Com base nas limitag0es observadas durante o desenvolvimento do trabalho, sugere-se
acrescentar outros indicadores, como sinalizacdo viaria, iluminacdo e fluxo de ciclistas no
horario de pico, bem como analisar elementos relativos ao uso e ocupacéo do solo. Assim, seria
possivel criar um banco de dados diverso sobre as vias urbanas, fornecendo as informacdes
necessarias ao planejamento de intervencdes e a criacao de politicas e diretrizes, para beneficiar
a circulacdo de pedestres, ciclistas e veiculos. Também recomenda-se usar um grupo maior de
avaliadores e analisar mais amostras, obtendo assim mais resultados para testar o método.
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