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RESUMO

A infraestrutura urbana € composta por diversos subsistemas, os quais fornecem o0s
instrumentos e meios necessarios para que a populacao realize suas atividades. O subsistema
viario é formado pelas vias de transporte, estruturas que permitem o deslocamento de pessoas
e mercadorias e que também déo suporte a elementos de outros subsistemas. As vias estéo
diretamente ligadas as atividades desenvolvidas nas cidades, portanto, investimentos constantes
sd0 necessarios para gque elas se mantenham em um nivel de servi¢o adequado. Com isso, 0 uso
de ferramentas e dados para auxiliar a tomada de decisdo sdo é de grande utilidade, pois permite
estabelecer a intervengdo técnica e economicamente mais adequada para cada cenério. O
presente trabalho buscou analisar a percepcao dos usuarios sobre os elementos que compdem o
sistema viario urbano (pavimento, ciclovia/ciclofaixa, calcada e drenagem superficial) e, a
partir disso, definir um método para avaliar a qualidade dos mesmos. A partir da revisdo
bibliogréfica, trés indicadores foram escolhidos para cada elemento, os quais foram usados no
questionario e também no método de avaliacdo das vias. O questionario foi desenvolvido com
0 uso da técnica Best-Worst Scalling, onde os indicadores puderam ser classificados como
“melhor”, “pior” ou “nenhum dos dois”. Para as ciclovias/ciclofaixas, calgadas e drenagem, o
indicador “Conservagdo” foi o mais importante segundo os respondentes; para 0 pavimento, o
mais importante foi “Buraco/Panela”. Na avaliagdo das vias, o pavimento foi o elemento com
os melhores resultados em relacdo a condicdo atual, considerando seus trés indicadores. Os
outros trés elementos tiveram resultados variados, com destaque para a calgcada e drenagem,
pois alguns de seus indicadores apresentaram diferentes classificagbes em cada uma das vias
analisadas. A anélise estatistica das notas dos avaliadores mostrou que, apesar do registro de
trés casos com coeficientes de variacao elevados, a maioria dos indicadores obteve resultados
satisfatorios, mostrando que o método é de facil compreensdo e pode ser usado na avaliacdo

das vias.

Palavras-chave: Vias urbanas. Infraestrutura urbana. Sistema de geréncia.



ABSTRACT

The urban infrastructure is composed by several subsystems, which provide the instruments
and means necessary for the population to carry out its activities. The road subsystem is formed
by transportation routes, structures that allow the movement of people and goods and also give
support to elements of other subsystems. The roads are directly linked to the activities
developed in cities, and because of that, constant investments are necessary to keep them at an
adequate level of service. Thus, the use of tools and data to aid the decision making are very
useful, since it allows to establish the technical and economically most appropriate intervention
for each scenario. The present work sought to analyze the perception of the users about the
elements that compose the urban road system (pavement, bicycle path, sidewalk and surface
drainage) and, from this, define a method to evaluate their quality. From the bibliographic
review, three indicators were chosen for each element, which were used in the questionnaire
and also in the evaluation method of the urban roads. The questionnaire was developed using
the Best-Worst Scaling technique, where the indicators could be classified as "best", "worst" or
“neither”. For the bicycle path, sidewalk and drainage, the "Conservation" indicator was the
most important according to the respondentes; for the pavement, “Pothole” was the most
important indicator. In the evaluation of the roads, the pavement was the element with the best
results according to the current condition, considering its three indicators. The other three
elements had mixed results, especially the sidewalk and drainage, as some of their indicators
presented different classifications in each of the routes analyzed. Statistical analysis of the
scores showed that, despite three cases with high coefficients of variation, most of the indicators
obtained satisfactory results, showing that the method is easy to understand and can be used to

evaluate urban roads.

Keywords: Urban roads. Urban infrastructure. Management system.
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1 INTRODUGCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

As cidades sdo ambientes de organizacdo complexa, constituidas por um conjunto de
sistemas, e seu desempenho é diretamente influenciado pelas caracteristicas e condigdes dos
elementos existentes nesses sistemas. A estrutura de uma cidade, além de determinar a sua
organizacado espacial, atua também sobre os individuos que nela habitam, pois tem o poder de
influenciar a sensacao de seguranca, o desenvolvimento e 0 comportamento da populacéo local
(VARGAS et al., 2016).

Nas Ultimas décadas, destaca-se o acelerado desenvolvimento dos grandes centros
urbanos, o que ocasionou diversas transformacdes em seu ambiente. Com isso, a infraestrutura
assumiu um papel de grande importancia sobre a qualidade de vida e o desenvolvimento de
atividades nas cidades.

No Brasil, é perceptivel o crescimento dos problemas associados a infraestrutura urbana,
onde a falta de investimentos em manutencdo e ampliacdo dos sistemas torna-os obsoletos, de
modo que esses ndo conseguem acompanhar as demandas e necessidades das “novas cidades”.
Um reflexo disso é a avaliagio feita pelo indice de Bem-Estar Urbano dos Municipios
Brasileiros (IBEU Municipal), onde a dimens&o urbana do bem-estar usufruido pelos cidad&dos
brasileiros € analisada a partir de cinco dimens6es: Mobilidade Urbana, Condi¢cbes Ambientais
Urbanas, CondicGes Habitacionais Urbanas, Atendimento de Servigos Coletivos Urbanos e
Infraestrutura Urbana (Observatdrio das Metrépoles, 2018).

O relatério de 2018 do IBEU Municipal mostrou que a Infraestrutura Urbana (avaliada
a partir de sete indicadores: iluminacdo publica, pavimentacdo, calcada, meio-fio/guia, bueiro
ou boca de lobo, rampa para cadeirantes e logradouros) representa a pior situacao entre todas
as dimensoes avaliadas, pois 91,5% dos 5.565 municipios do pais apresentaram niveis ruins e
muito ruins de bem-estar urbano. A Figura 1 apresenta 0 mapa com 0S municipios e suas

respectivas classifica¢bes quanto a dimensdo Infraestrutura Urbana.
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Figura 1 - Classificagdo da infraestrutura urbana segundo o IBEU Municipal

Legenda
IMunicipios Brasil
D5
Muito bom [l 1.000 - 0,901
Bom [ 0.500- 0,801
Médio 0,800 - 0,701

0 235 470 940 1410 1.880 2350 Ruim 0,700 - 0,501
o — T — ] Lo
Km Muito ruim [l 0.500- 0,001

Fonte: Adaptado de INCT (2018).

Como visto na avaliacdo do IBEU Municipal, a infraestrutura urbana é composta por
um grande conjunto de elementos. Entre estes elementos, tem-se o sistema de vias urbanas,
sendo este um dos que mais influenciam na organizacdo da cidade e na qualidade transmitida
pelo ambiente urbano. O sistema viario comporta as estruturas utilizadas para o deslocamento
de pessoas e mercadorias, além dos equipamentos da drenagem superficial. Assim, esta
diretamente associado a diversas atividades desenvolvidas nas cidades, e investimentos
constantes S80 necessarios para que as vias sempre se encontrem em um nivel de servico
adequado.

Para manter a qualidade do sistema de vias, a utilizagdo de ferramentas e dados para
auxiliar a tomada de deciséo sdo instrumentos de grande utilidade, pois permitem estabelecer a
intervencao técnica e economicamente mais adequada para cada cenario (MEDEIROS et al,
2018a). Com isso, o Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU) surge como um
instrumento que objetiva a criagdo de um banco de dados dos pavimentos de vias urbanas, que
sera a base para analisar alternativas e justificar os custos de manutencdo e reabilitagdo.

Entretanto, além de avaliar a parte destinada ao transporte de veiculos, é preciso analisar 0s
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demais componentes das vias, de modo a atingir a geréncia de todo o sistema viario. A partir
disso, apresenta-se 0 Sistema de Geréncia do Sistema Viario, englobando a analise das vias

para veiculos motorizados, ciclovias, calcadas e elementos de drenagem superficial.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho é analisar a percep¢do dos usuarios sobre indicadores relativos
ao sistema viario urbano e, a partir disso, definir um método para avaliar a qualidade de

pavimentos, ciclovias e ciclofaixas, calgadas e equipamentos de drenagem.

1.2.2  Objetivos especificos

e Determinar os indicadores a serem utilizados na avaliagdo dos elementos das vias;
e Elaborar um questionario para identificar a importancia dos indicadores segundo 0s
usuarios das vias;

e Definir o método e os parametros para a avaliagcdo dos indicadores.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em 5 capitulos. O primeiro contém a introducdo ao
tema, apresentando a importancia e a justificativa para sua escolha, além da definicdo dos
objetivos da pesquisa.

No segundo capitulo, tem-se a fundamentacdo tedrica do trabalho, abordando a
infraestrutura urbana, sua importancia para as cidades e 0s subsistemas que a compdem. Em
seguida, define-se o sistema de geréncia da infraestrutura, com foco no gerenciamento das vias
urbanas, onde métodos e parametros para a avaliacdo de pavimentos, ciclovias e ciclofaixas,
calcadas e drenagem sdo apresentados. Ainda, a técnica Best-Worst Scalling é apresentada,
mostrando seus casos, 0s requisitos para seu uso e sua utilidade para pesquisas que abordam a

opinido de pessoas.
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O terceiro capitulo mostra 0 método do trabalho, dividido em duas partes, apresentando
as etapas para o desenvolvimento do questionario e do método de avaliacdo das vias urbanas.

No Capitulo 4, os resultados do questionério e da avaliacdo das vias de Jodo Pessoa séo
apresentados, bem como as andlises e conclus@es sobre os resultados obtidos.

O quinto e ultimo capitulo contém as consideracfes finais sobre o trabalho, com

observacdes sobre os resultados e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INFRAESTRUTURA URBANA

A configuracdo da forma urbana e seus elementos refletem diretamente na qualidade e
no desenvolvimento das cidades. Essa forma esta relacionada as caracteristicas das areas
construidas e a geometria das cidades, sendo definida por densidades, usos de terra e
infraestrutura de transportes (PRASTACOS e LAGARIAS, 2018). Somados a esses elementos,
existem outros que também definem a organizacdo urbana, além de fornecerem os instrumentos
e meios necessarios para que a populacéo realize suas atividades. Tais elementos sdo agrupados
de acordo com suas funcdes, sendo seu conjunto total definido como infraestrutura urbana.

Freire (2017) define a infraestrutura urbana como um conjunto de sistemas
sociotécnicos que, incorporados ao meio urbano, oferecem servicos fundamentais para o seu
funcionamento, como energia, &gua, comunicacgdes e transporte. Segundo o autor, os sistemas
sociotécnicos sdo os grupos dos diferentes elementos presentes no espaco urbano, 0s quais
interagem entre si e formam um todo, incluindo componentes sociais (como instituicdes e
valores culturais) e técnicos (como redes de transmissdo de energia).

Zmitrowicz e Angelis Neto (1997) apresentam um conceito mais amplo para a
infraestrutura urbana, sendo esta o0 conjunto de sistemas técnicos de equipamentos e servicos
gue atuam diretamente no desenvolvimento das func@es urbanas. Tais fungdes sdo vistas sob
trés aspectos: social, econémico e institucional. No aspecto social, a infraestrutura urbana tem
por objetivo promover condi¢Ges adequadas de moradia, trabalho, saude, educacéo, lazer e
seguranca. No aspecto econémico, ela deve assegurar o desenvolvimento das atividades de
producdo e comercializacdo de bens e servigos. Ja sob o aspecto institucional, ela visa oferecer
0s meios necessarios ao desenvolvimento das atividades politico-administrativas, como a
geréncia da prépria cidade.

Devido ao elevado nimero de elementos que a compdem, a infraestrutura pode ser
dividida em subsistemas de acordo com a funcdo exercida, auxiliando assim a organizacao e o
gerenciamento do sistema como um todo. A Tabela 1 apresenta a classificagdo dos subsistemas

da infraestrutura urbana propostos por Zmitrowicz e Angelis Neto (1997) e Freire (2017).
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Subsistemas de infraestrutura urbana segundo:

Zmitrowicz e Angelis Neto (1997) Freire (2017)
. Drenagem |Abastecimento| Esgoto . . _ | Transportes/ | Aguae Aguas . , Informacéo e
Viario . B .. Energetico | Comunicacdes . . 3 Energia Residuos L
Pluvial de Agua Sanitario = F Viario Residuais - Comunicagio
Permitir a " Permitir o | Abastecimento de Coleta,
. N Escoar a . Transmitir e . .
circulagdo de . . Coletae |Formecimento .. |deslocamento| agua potavele tratamento e
agna Fornecimento . receber sinais . s Acesso aos
pessoas, de = A tratamento | de energia de pessoas e coleta e . disposicdo final i
proveniente de agua . . da rede . Abastecimento . servicos de
acordo com Lo da agua elétrica e de . mercadorias e| tratamento de . dos residuos I
. das chuvas, | potavel a . | telefonica e de , . de energia. . telefonia e
o tipo do . N utilizada pela gas L 0 acesso aos | Aguas residuais solidos }
evitando populacio. - i televisdo a i . . . . internet.
espaco . _ F populagdio. | canalizado. Servicos (incluindo aguas produzidos no
inundagdes. cabo. L .. .
urbano. essenciais. pluviais) meio urbano.

Fonte: AUTORA (2019).

Ainda que cada subsistema possua diferentes funcdes e dimensdes no espaco urbano,
todos impactam diretamente sobre a sociedade. Assim, pode-se dizer que 0 modelo de cidade
ideal seria caracterizado por dois aspectos: o atendimento e a qualidade igualitarios dos

subsistemas, a todos os habitantes, em qualquer local da cidade.

2.1.1 Subsistema viario/Subsistema de transporte

O subsistema viario é o responsavel por fornecer 0s meios necessarios para 0
deslocamento de pessoas e mercadorias no ambiente urbano. E comum associar esse subsistema
apenas aos elementos fisicos de transporte (como vias e viadutos), mas Freire (2017) afirma
que seu funcionamento ndo depende apenas desses elementos, mas também de politicas
publicas e dos modos de transporte. Com isso, 0 autor sugere 0 uso do termo “subsistema de
transporte”, englobando os elementos de mobilidade, os servigos e os modos de transporte.

Por permitirem a conexdo entre diferentes areas e atividades, além de atuar diretamente
na expansdo do meio urbano, o sistema de vias urbanas ¢ um item fundamental para as cidades.
A conectividade promovida pelas vias atua sobre a acessibilidade, sendo esta a habilidade de
alcancar os destinos desejados com o minimo custo, 0 menor impacto ambiental e a melhor
conveniéncia para o viajante. Além disso, a forma urbana e a conectividade definem a
mobilidade, que é 0 movimento de pessoas em areas urbanas, expressa por meio de indicadores
(PRASTACOS e LAGARIAS, 2018).

Devido a esses importantes papéis desempenhados pelas vias, tais elementos ocupam
uma consideravel parte do ambiente urbano. Geralmente, 15% a 20% da area total de uma

cidade é ocupada pelas vias de transporte, sendo esse percentual ainda maior nos grandes
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centros urbanos, onde as vias chegam a ocupar até mais de 40% da &rea total desses centros
(MAROVIC et al., 2018).

Além de ser essencial para os deslocamentos nas cidades, o subsistema viario também
se inter-relaciona com o0s demais subsistemas, o que o torna um dos agentes de maior
importancia no meio urbano. Por exemplo, elementos do subsistema de drenagem séo colocados
nas vias, para permitir o movimento de pessoas e veiculos sob quaisquer condic¢des do clima;
nos passeios, equipamentos dos subsistemas de energia e comunicacdo sdo instalados (FREIRE,
2017). Ainda, sob as vias estdo as redes de canalizacOes de diferentes sistemas (como
distribuicdo de agua e coleta de esgoto), que exigem a instalacdo de elementos para se ter
comunicagéo entre o subterraneo e a superficie (MASCARO, 2003).

Um ponto que merece destaque € relacdo entre as vias urbanas e a drenagem, pois como
citado anteriormente, o sistema de drenagem € fundamental para minimizar os efeitos dos
eventos de precipitacdo e, assim, também contribui para a manutengdo da qualidade das vias.
Ainda, alguns elementos do sistema de drenagem tém como suporte as préprias vias, pois sdo
alocados em suas extremidades. Com isso, percebe-se a essencial conexdo entre os subsistemas
viario e de drenagem pluvial.

Devido & importancia que possuem sobre o funcionamento das cidades, os subsistemas
viario e de drenagem pluvial sdo um dos primeiros elementos de infraestrutura a surgirem nas
mesmas, com a funcdo de garantir os deslocamentos com a maior eficiéncia em termos de
tempo, custo e consumo de energia (FREIRE, 2017). Por outro lado, estes dois subsistemas,
uma vez implantados, sdo os que mais dificuldades apresentam em relacdo a ampliacOes e
modificacdes. Além do investimento econbémico necessario, ha também a interferéncia no
ambiente urbano, pois para qualquer alteracdo feita, seus efeitos sdo percebidos imediatamente
pela populagdo (ZMITROWICZ e ANGELIS NETO, 1997).

Como visto anteriormente, as vias urbanas séo elementos essenciais para o transito de
pessoas nas cidades. Elas devem fornecer os meios para o deslocamento de veiculos,
automotores ou nao, além dos individuos que transitam a pé. Assim, as vias sdo compostas por
partes que desempenham diferentes funcgdes, que sdo (ZMITROWICZ e ANGELIS NETO,
1997; FREIRE, 2017).

a) Leito carrogavel: Espaco disponivel para o transito de veiculos e a drenagem de
aguas pluviais;

b) Passeios: Espaco disponivel para o transito de pedestres, adjacente ou ndo ao
leito carrocavel.
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A Figura 2 apresenta o corte transversal de uma via urbana, evidenciando seus elementos

Figura 2 - Corte transversal de uma via urbana
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Fonte: WATANABE (2018).

O leito carrocavel € a parte da via que comporta o pavimento e alguns elementos de
drenagem, como sarjeta, meio-fio e boca-de-lobo. O pavimento, estrutura projetada para o
trafego dos veiculos motorizados, deve atender a algumas exigéncias quando presente em vias
urbanas, como (MASCARO, 2003):

e Alta resisténcia a cargas verticais e horizontais e ao desgaste;

e Impermeabilidade, evitando a deterioragcdo precoce da base;

e Facilidade de conservacao;

e Baixa resisténcia ao rolamento dos veiculos, reduzindo o consumo de
combustivel;

e Alto coeficiente de atrito, permitindo boa frenagem sob quaisquer condicdes
climaticas;

e Baixa sonoridade, para ndo agravar o ruido urbano;

e Cor adequada, permitindo boa visibilidade em qualquer horario.

Os tipos de pavimentos comumente utilizados em vias urbanas sdo 0s seguintes
(BERNUCCI et al., 2006; MASCARO, 2003):

a) Pavimento rigido ou de concreto cimento: revestimento constituido por uma
placa de concreto de cimento Portland;
b) Pavimento flexivel ou asfaltico: revestimento composto por uma mistura entre

agregados e ligantes asfalticos;
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c) Pavimento semi-flexivel com blocos de concreto ou paralelepipedo:
revestimento composto por blocos com ou sem articulagdo entre 0s mesmos.

As Figuras 3 e 4 mostram a estrutura de cada um desses tipos de pavimentos.

Figura 3 - Estrutura de um pavimento rigido (esquerda) e flexivel (direita)

Revestimento de concreto
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Revestimento asfaltico
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Fonte: FREIRE (2017).
Figura 4 - Estrutura de um pavimento semiflexivel

Paralelepipedos ou
blocos de concreto
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Fonte: MASCARO (2003).
O passeio publico é o lugar destinado ao transito de pedestres, com a funcdo de

proporcionar maior conforto, acessibilidade e protecdo em meio a malha viaria. Também pode
ser designado por “calgada”, a depender da existéncia ou ndo de separagdo entre a circulagdo
motora e a de pedestres. Em relacdo a isso, 0 Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997)

classifica os termos “calcada” e “passeio publico” como:
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a) Calcada: parte da via normalmente segregada e em nivel diferente, ndo destinada
a circulacédo de veiculos, reservada ao transito de pedestres e, quando possivel,
implantacdo de mobiliario urbano, vegetacao e outros;

b) Passeio publico: parte da calcada ou da pista de rolamento separada por pintura
ou elemento fisico separador, livre de interferéncias, destinada a circulacéo
exclusiva de pedestres e, excepcionalmente, de ciclistas.

Além de permitir o transito de pessoas, a cal¢cada também abriga outros elementos do
meio urbano, como arvores, sinalizacdo, postes de energia e iluminagdo, mobiliario urbano,
entre outros. Para que ndo ocorra conflitos entre esses itens e os pedestres, a cal¢ada deve ser
constituida, preferencialmente, por trés faixas (WRI BRASIL, 2017):

a) Faixa livre: area para circulacdo de pedestre, sem qualquer interferéncia;

b) Faixa de servico: area para instalagdo do mobiliario urbano, como canteiros,
arvores, sinalizagdo, entre outros;

c) Faixa de transicdo: area para facilitar o acesso as edificacdes e para acomodar o
mobiliario de estabelecimentos comerciais.

A Figura 5 apresenta um modelo de calgada com as trés faixas. Percebe-se que esse
modelo proporciona uma melhor organizagdo do espaco urbano e um transito de pedestres

totalmente livre.

Figura 5 - Modelo de calgada para o meio urbano

Falxa Uvre

Fonte: WRI BRASIL (2017).
Diversos tipos de materiais podem ser utilizados nas calgcadas e nos passeios. Entretanto,
a escolha deve ser feita com base ndo apenas nos aspectos estéticos, mas também nos técnicos,
como resisténcia, durabilidade, necessidade de manutencdo e conforto de rolamento (FREIRE,

2017). Também é importante analisar o ambiente no qual estd a calgada esta inserida,
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considerando sua funcdo, o fluxo de pessoas, a topografia do local, o tipo de subsolo, entre
outros (WRI BRASIL, 2017).

Embora a forma mais comum das vias urbanas seja a composicao entre leito carrogavel
e passeio publico, ainda existe um terceiro elemento que pode ser incluido nas vias: as ciclovias
e ciclofaixas. De acordo com o Cddigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997), as ciclovias sdo
pistas exclusivas para a circulacdo de ciclos, com separacao fisica entre essas e as faixas de
trafego comum; ciclofaixas sdo partes da pista de rolamento para a circulacdo exclusiva de
ciclos, delimitadas por sinalizacdo especifica.

A escolha entre a implantagdo de uma ciclovia ou de uma ciclofaixa é feita ao analisar
a velocidade e o fluxo de veiculos na via. A ciclovia é recomendada para vias com maiores
velocidades e/ou grande volume de trafego, enquanto a ciclofaixa se enquadra melhor em vias
com menores velocidades e/ou menor volume de trafego, como vias locais (BRASIL, 2017,
MASCARO, 2003).

Nas ciclovias e ciclofaixas, a circulacdo de ciclistas pode ocorrer em uma ou nas duas
direcdes. Ainda assim, o modelo unidirecional é preferivel, pois proporciona maior seguranca
e conforto aos ciclistas (MASCARO, 2003). As larguras minimas para os modelos
unidirecional e bidirecional sdo de 2,00 m e 2,50 m, respectivamente, sem considerar 0 espaco
para os elementos de segregacdo (tachdes, canteiros ou pintura) e para a sarjeta (GEIPOT,

2001). A Figura 6 apresenta modelos de ciclovias e ciclofaixas uni e bidirecionais.
Figura 6 - Ciclovias uni e bidirecionais

o Ciclovia o Ciclovia
unidirecional bidirecional

........

Fonte: BRASIL (2017).
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2.1.2 Subsistema de drenagem pluvial

A Lei Federal de Saneamento Basico (Lei n° 14.445 de 5 de janeiro de 2007, atualizada
pela Medida Provisoria n° 868 de 2018) define que, dentre os servicos de saneamento bésico, a

drenagem e 0 manejo de &guas pluviais urbanas séo:
(...) constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalagdes operacionais
de drenagem de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazles de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais
drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das redes (BRASIL,
2007).

Portanto, o subsistema de drenagem urbana tem por funcéo coletar e transportar aguas
provenientes das chuvas para locais mais baixos, promovendo assim a continuidade do transito
de pessoas e veiculos, a protecdo das edificacdes e o controle de inundagdes. Este subsistema
¢ caracterizado por ser uma estrutura complexa, formada por diversos dispositivos hidraulicos
localizados no nivel do solo e no subterraneo. Os elementos responsaveis pela coleta das aguas
pluviais e pelo seu afastamento da superficie constituem o sistema de microdrenagem, sendo
estes (FREIRE, 2017):

1) Elementos de coleta:

a) Guia ou meio-fio: Elemento de separacdo entre o leito carrogavel e o passeio. E
disposto paralelamente ao eixo da rua, construido em pedra ou concreto pré-
moldado, e forma um conjunto com as sarjetas (MASCARO, 2003);

b) Sarjeta: Depressdo com secdo triangular, paralela ao leito carrocavel e que coleta
as aguas sobre a via, encaminhando-as até as bocas-de-lobo. Geralmente é
construida em concreto (moldado in loco ou pré-moldado);

c) Sarjetdo: Depressdo com secdo triangular, colocado em cruzamentos de vias ou
nas cotas mais baixas, de modo a conectar as sarjetas e encaminhar as aguas até
as bocas-de-lobo. Também é construido em concreto;

d) Boca-de-lobo: Caixas colocadas ao longo das sarjetas para coletar as aguas e
conduzem-nas até as galerias. Existem trés tipos, de acordo com a forma de
captacdo de agua: lateral, vertical e combinada (vertical e lateral) (MASCARO,
2003).

2) Elementos de afastamento:
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a) Galeria de &gua pluvial: CanalizacGes que transportam as aguas até o destino
final, sendo composta por condutos de ligacdo, pocos de visita e caixas de
ligacao;

b) Tubo de ligacdo: Conduto que capta as aguas nas bocas de lobo e leva-as até as
galerias pluviais;

c) Poco de visita: Elemento que permite 0 acesso de pessoas e equipamentos, para
inspecdo e manutencdo dos elementos subterraneos;

d) Caixa de ligacdo: Caixa que conecta os tubos de ligacdo das bocas-de-lobo a
galeria principal, ou ainda conecta e retine os condutos de ligagdo em um Unico.

A Figura 7 mostra um esquema dos elementos da microdrenagem e sua localizacdo em

relacdo a via.

Figura 7 - Elementos da microdrenagem

Declindode

Pogo de visita

Golerio  de

dquas pluviais

Fonte: MASCARO (2003).

Embora os elementos desse subsistema geralmente passem despercebidos no ambiente
urbano, a drenagem é de extrema importancia para 0 processo de urbanizacdo e
desenvolvimento das cidades. Quando o ambiente urbano se expande, areas que antes eram
permeaveis tornam-se impermeaveis, ocasionando um maior acimulo de agua na superficie
durante eventos de chuva. Com isso, surgem as enchentes, que podem causar prejuizos sociais
e econdmicos de grandes dimensdes, além de provocar grande desordem no meio urbano.
Assim, um bom planejamento e manutencdo desse subsistema é essencial nas cidades

modernas.
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2.2 GERENCIA DA INFRAESTRUTURA URBANA

A avaliacdo e o gerenciamento da infraestrutura urbana sd@o processos complexos,
devido a inter-relacdo existente entre os subsistemas. O planejamento e a coordenagdo das
atividades de manutencdo e reabilitacdo sdo de extrema importancia, para que 0S Servicos
executados em um subsistema ndo afetem de forma negativa os demais. A partir disso, 0
desenvolvimento de uma estratégia de gestdo € necessario, de modo que a infraestrutura

acompanhe a evolucdo e o crescimento das cidades sem que haja diminuicdo em sua qualidade.

2.2.1 Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP)

Conforme apresentado em topicos anteriores, as vias urbanas se mostram como um dos
principais sistemas da cidade. Assim, qualquer mudanca na qualidade de seus elementos é
facilmente percebida pelos usuarios, percep¢do essa que impulsionou o desenvolvimento de
ferramentas para auxiliar nas decisdes a serem tomadas. Uma dessas ferramentas é o Sistema
de Geréncia de Pavimentos (SGP), concepcdo que surgiu com o intuito de formar diretrizes
para o dimensionamento dos pavimentos e sua gestdo (ALBUQUERQUE, 2017).

O SGP é composto por atividades de planejamento, projeto, constru¢do e manutencao
de pavimentos, as quais devem interagir mutualmente (DNIT, 2011). O objetivo desse sistema
é a criacdo de um programa de constru¢do e manutencgdo de pavimentos, para que se obtenha o
maior retorno possivel em relacdo aos recursos disponiveis (HAAS et al., 1994). Portanto, o
SGP busca criar um banco de dados sobre os pavimentos, permitindo a andlise e definicdo da
intervencdo técnica e economicamente mais adequada, para que se alcance um bom nivel de
servigo em toda a rede.

O banco de dados é um dos principais elementos do SGP, pois €é a base e a fonte de
informagdes para todas as partes do sistema. Com isso, 0 banco de dados precisa ser confiavel,
bem estruturado e abrangente, de modo a fornecer todos 0s itens necessarios para analises e
decisbes, em relacdo aos recursos destinados as atividades de manutencdo e reabilitacdo
(SILVA, 2018). A Figura 8 apresenta a estrutura do sistema de geréncia de pavimentos,

evidenciando a posicédo central que o banco de dados ocupa.
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Figura 8 - Estrutura do sistema de geréncia de pavimentos
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Fonte: DNIT (2011).

O SGP possui dois niveis operacionais, sendo estes: nivel de rede e nivel de projeto. O
nivel de rede indica os trechos que devem receber investimentos para sua manutencao, de modo
que recursos investidos em um certo periodo tenham o melhor retorno econémico; o nivel de
projeto é voltado as atividades de projeto e execucdo de obras em um trecho especifico, com
orcamentos e programas de curto prazo (DNIT, 2011). Assim, a diferenca entre os dois niveis
estd na abrangéncia em relacdo a rede viaria: no nivel de rede, tem-se a aquisicdo e o
processamento de dados sobre toda a malha viaria; no nivel de projeto, realiza-se a concepcéo,
construcdo e manutencdo de uma se¢édo especifica do pavimento (ALBUQUERQUE, 2017).

Embora tenham atividades e prioridades distintas, esses niveis sdo interdependentes
entre si, pois € a partir do estudo em nivel de rede que os trechos prioritérios séo identificados
e repassados para os estudos especificos realizados no nivel de projeto (SILVA, 2018). A Figura

9 mostra os elementos que constituem os niveis de rede e projeto no SGP.

Figura 9 - Elementos dos niveis de rede e de projeto do SGP
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Fonte: HAAS et al. (1994) apud SILVA (2018).
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2.2.2 Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU)

A partir do conceito geral do SGP, relacionado a geréncia de pavimentos rodoviarios,
foi desenvolvido uma ferramenta semelhante para os pavimentos urbanos. O Sistema de
Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU) tem como objetivo a criagdo de um banco de dados
sobre as vias urbanas, para planejamento das a¢Ges de manutencdo e reabilitagdo, tendo em
vista a analise das solugdes com base nos recursos disponiveis. Geralmente, o SGPU ¢
comandado pela Secretaria de Infraestrutura da cidade, que por vezes utiliza métodos proprios
para avaliar os pavimentos e indicar os trechos prioritarios para intervencdo; tais métodos
podem ser incorretos em relacdo as boas técnicas de geréncia, ja que existem ferramentas
especificas para auxiliar a tomada de decisdo dentro do sistema (ALBUQUERQUE et al.,
2017).

O planejamento feito a partir do SGPU tem no prolongamento da vida util dos
pavimentos urbanos a sua principal meta, de forma a proporcionar maior conforto e seguranca
aos usuarios. Isso é possivel porque o sistema fornece dados que permitem (ALBUQUERQUE
et al., 2018):

a) Identificar as condigdes de serventia do pavimento;

b) Analisar as condicGes atuais e prever as condic¢des futuras do desempenho da
malha viaria;

c) Planejar eventuais reabilitacdes necessarias;

d) Melhorar a tecnologia de projeto, constru¢do e manutencdo dos pavimentos, a
partir da determinacdo das causas de deterioragdo e do acompanhamento da vida
atil do pavimento;

e) Desenvolver programas de prioridades e cronogramas de trabalho para toda a
rede vidria.

f) Embora as atividades e os objetivos dos sistemas de geréncia de pavimentos
urbanos e rodoviarios se assemelhem, a malha viaria urbana possui elementos
especificos que devem ser considerados. Algumas especificidades da rede
urbana em relacdo a rodoviaria sdo (DANIELESKI, 2004; ALBUQUERQUIE,
2017):

g) Grande nimero de interse¢des, locais onde as velocidades sdo menores e onde

ocorrem frenagens com maior frequéncia;
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h) Presenca de redes subterrneas de infraestrutura (sanitarias, energéticas e de
comunicacgéo), de modo que a realizacao de servicos de manutencao e ampliacédo
dessas ocasionam intervencfes nos pavimentos. Ainda, ha a necessidade de
instalacdo de tampas de inspecdo na superficie, as quais provocam desniveis e
caracterizam interferéncias nas obras de execugcdo e manutencdo dos
pavimentos;

i) Areas de segregacdo do trafego, como as faixas exclusivas para énibus.

j) Consideravel percentual de pavimentos revestidos com calgamentos,
ocasionando situacdes estranhas como diferentes revestimento e estrutura em
um mesmo trecho;

k) Presenca de arvores e outras vegetacfes nas bordas do pavimento, as quais
podem interferir na estrutura do pavimento por conta de suas raizes;

I) Alta interferéncia do transito de pedestres, exigindo maior atenc¢do a sinalizacéo
horizontal e aos locais destinados ao seu deslocamento;

m) Necessidade do pleno funcionamento do sistema de microdrenagem junto a rede
de pavimentos, devido ao fato de que 0 acimulo de 4gua sobre o pavimento é o
principal desencadeador de sua deterioragéo.

Além dos itens relacionados ao proprio pavimento, destaca-se a relacao entre as vias e
0 transito de pedestres, bem como a importancia da drenagem para o pavimento. Com isso, a
adicao destes dois fatores ao SGPU possibilita a geréncia do sistema viario em sua totalidade.
A andlise dos pavimentos das vias (incluindo eventuais ciclovias e ciclovias), das cal¢adas e da
drenagem oferece um panorama das caracteristicas individuais e do sistema como um todo,

permitindo compreender sua influéncia na infraestrutura da cidade.

2.2.2.1 Avaliacdo do pavimento

Os problemas gerados pelas imperfeicbes no pavimento sdo refletidos nos custos
operacionais dos veiculos, como no maior consumo de combustivel e no desgaste acelerado das
pecas dos veiculos, provocando o aumento dos gastos com manutengdo e pneus (SILVA et al.,
2018). Tais efeitos mostram que a condi¢do do pavimento afeta diretamente na qualidade do
transporte e, devido a isso, sua avaliacdo é uma das principais etapas na implementacéo do

sistema de geréncia. O levantamento dos pavimentos agrega informacdes periodicamente ao
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banco de dados, fornecendo os pardmetros necessarios ao desenvolvimento e a anélise das
alternativas; logo, atua como o ponto de partida para a tomada de decisao.

Ha dois tipos de avaliacdo: funcional e estrutural. Essas avaliacdes agregam quatro
elementos principais do pavimento — conforto de rodagem, capacidade de suporte as
solicitacBes do trafego, seguranca (aderéncia pneu-pavimento e resisténcia a derrapagem) e
conforto (visual e de ruidos do trafego) — e, com os dados obtidos, é possivel diagnosticar o
pavimento, estimar sua vida Util restante e determinar as estratégias de intervencdo (SILVA,
2018).

A avaliagdo funcional foca na apreciacéo do estado da superficie do pavimento, onde a
analise dos problemas superficiais funciona como base para a caracterizacdo do desempenho
do pavimento (LUZ e TRICHES, 2016). A avaliacdo da condicdo do pavimento pode auxiliar
na analise de alternativas e na tomada de decisdo quanto as atividades de manutencdo e
reabilitagdo, podendo ser realizada de forma subjetiva (serventia) ou objetiva (levantamento de
defeitos) (ALBUQUERQUE et al., 2018).

A avaliacdo subjetiva consiste na analise da superficie do pavimento por um grupo de
especialistas, buscando relacionar o estado da superficie a qualidade e ao conforto de rodagem.
O primeiro método desenvolvido para a avaliacdo subjetiva de pavimentos foi concebido por
Carey e Irick, em 1960, para as pistas experimentais da AASHO (American Association of State
Highway Officials). A metodologia consistia na avaliacdo e atribuicdo de notas entre 0 (muito
ruim) e 5 (muito bom), para diferentes se¢bes dos pavimentos (ALBUQUERQUE, 2017).

Este estudo deu origem ao conceito da analise da serventia do pavimento, denominada
de Present Serviciability Ratio (PSR), que corresponde ao Valor de Serventia Atual (VSA)
determinado pelo DNIT. O Valor da Serventia Atual corresponde a média das notas dos
avaliadores, compreendida em uma escala de 0 (péssimo) a 5 (excelente), para o conforto ao
rolamento de um veiculo em um determinado trecho, em um certo momento da vida do
pavimento (DNIT, 2011). O VSA é utilizado na avaliacdo de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos, sendo os procedimentos para sua determinacéo regidos pela norma DNIT 009/2003-
PRO.

Por ser baseada em elementos subjetivos, como a percepcdo dos avaliadores e seu
julgamento em relagdo aos defeitos presentes no pavimento, alguns cuidados devem ser
tomados para que os resultados da analise subjetiva sejam aceitaveis. A norma DNIT 009/2003-
PRO impoe diversas condi¢cbes a serem atendidas antes e durante a avaliacdo, ligadas aos

avaliadores, ao trecho do pavimento, as condi¢6es climaticas no dia da avaliacéo, entre outros
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(DNIT, 2003a). Ainda assim, estudos mostram que o método subjetivo é eficiente e pode ser
utilizado em sistemas de geréncia.

Albuquerque et al. (2018) analisaram os resultados obtidos em avaliacGes subjetivas,
utilizadas como pardmetro para elaboracdo de um indice de condigdo de pavimentos urbanos
para a cidade de Jodo Pessoa. Um grupo de cinco avaliadores treinados atribuiram notas a 30
secOes de pavimentos, segundo a escala indicada por Carey e Irick e pela norma DNIT
009/2003-PRO. As analises mostraram que ha correlacao entre a média e as notas individuais
dos avaliadores, além das avaliagcbes terem apresentado baixas dispersdes. Com estes
resultados, os autores reiteram a importancia de utilizar uma equipe tecnicamente capacitada,
pois a avaliacdo subjetiva é uma das formas mais eficientes para analisar a condicdo superficial
de suavidade e conforto do pavimento.

Enquanto a avaliagdo subjetiva € baseada na percepcdo dos avaliadores, a avaliagao
objetiva é fundamentada no levantamento de defeitos no pavimento, com os avaliadores se
deslocando a pé ao longo do trecho ou em um veiculo em movimento. Com a classificacao e
mensuracdo das imperfeicdes da superficie do pavimento, sdo obtidos dados mais precisos e
também ha maior detalhamento de sua condicdo, quando comparado ao levantamento visual
realizado em avaliagGes subjetivas (MEDEIROS et al., 2018b). O levantamento de defeitos tem
como objetivos (FERNANDES, 2017):

a) Identificar tipos, severidade e extensao dos defeitos na superficie;

b) Estabelecer indices de condi¢do dos pavimentos;

c) Diagnosticar os problemas apresentados pelo pavimento, bem como os
mecanismos responsaveis pela degradacdo;

d) Determinar as necessidades atuais e futuras de manutencdo, evitando maiores
deterioracGes no futuro;

e) Auxiliar no dimensionamento do pavimento a ser restaurado;

f) Estabelecer os trechos prioritarios para aplicacdo de investimentos, quando se
hé restricdo orcamentaria;

g) Elaborar curvas de previséo de deterioragao;

h) Estimar o tempo de vida util restante do pavimento.

Assim como no método subjetivo, os avaliadores devem passar por treinamento antes
de ir a campo e analisar o pavimento. Para a avalia¢do objetiva, existem manuais e normas que
caracterizam as tipologias de defeitos, oferecendo informacdes que auxiliam os avaliadores na

identificacéo e classificacdo das imperfei¢cbes encontradas no pavimento.
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No Brasil, a norma DNIT 005/2003-TER estabelece a terminologia de defeitos para
pavimentos flexiveis e semi-flexiveis, apresentando definicdo, codificacdo e imagens de cada
tipo de defeito (DNIT, 2003b). Essa norma se aplica aos métodos de avaliagéo utilizados pelo
Departamento, que sdo: Levantamento Visual Continuo (LVC), Indice de Gravidade Global
Expedito (IGGE) — ambos regidos pela norma DNIT 008/2003-PRO — e Indice de Gravidade
Global (IGG) — regido pela norma DNIT 006/2003-PRO. Embora sejam recomendados pelo
DNIT, estes métodos apresentam limitagdes quando aplicados ao SGPU, pois foram
desenvolvidos para a avaliagdo de pavimentos rodoviarios. O IGG é o caso mais complexo entre
eles, demandando ajustes no método da coleta de dados e calibragdo para as condi¢es urbanas
(ALBUQUERQUE, 2017).

Em termos globais, 0 manual da Strategic Highway Research Program (SHRP) é o mais
importante e utilizado por diversas agéncias de controle de pavimentos. O DIM (Distress
Identification Manual for the Long-Term Paviment Performance Program) foi criado em 1987,
dentro do programa de analise de desempenho de pavimentos, atualmente comandado pela
Federal Highway Administration (FHWA) (FHWA, 2014). O objetivo do manual é fornecer
uma base consistente e uniforme para a coleta de dados sobre defeitos nos pavimentos. Nele
estdo contidos a descrigéo, severidade, ilustracdo e forma de medicao dos defeitos encontrados
em trés tipos de pavimentos: concreto asfaltico, concreto de cimento Portland e concreto de
cimento Portland continuamente reforcado. A Figura 10 mostra os tipos de defeitos que o

manual atribui aos pavimentos flexiveis de concreto asfaltico.

Figura 10 - Defeitos encontrados em pavimentos de concreto asfaltico

DEFEITOS EM PAVIMENTOS COM SUPERFICIE DE CONCRETO ASFALTICO

TRINCAS REMENDOS E DEFORI\*IA(;‘&O DEFEITO'S DA DEFEITOS
PANELAS DA SUPERFICIE| SUPERFICIE DIVERSOS
Trinca por fadiga Remendo/Deterioragdio| Deformacio Desagregacio Desnivel pista-
Trinca em bloco do remendo permanente superficial acostamento
Trinca nos bordos Panelas (Buracos) Corrugagio Exsudagio |Exsudacdo de dgua
Trinca de reflexdo em juntas Agregado polido | e bombeamento

Trinca transversal
Trinca longitudinal

Trinca
longitudinal fora
da trilha de roda

Trinca
longitudinal na
trilha de roda

Fonte: AUTORA (2019).
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2.2.2.2 Avaliagéo de ciclovias

O artigo 6° da Lei n® 12.587 de 2012 estabelece que a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana € orientada, entre outras diretrizes, pela prioridade dos modos de transportes nédo
motorizados sobre os motorizados, com o objetivo de reduzir as desigualdades, promover a
inclusdo social, 0 acesso a servigos basicos e aos equipamentos sociais, além de proporcionar
melhoria nas condi¢fes urbanas da populacdo em relagdo a acessibilidade e a mobilidade
(BRASIL, 2012). Entretanto, o que se observa é o grande dominio dos veiculos motorizados
nos espacos urbanos, onde o status dado ao automovel provoca a desvalorizagdo dos transportes
ativos, como a bicicleta (SILVEIRA e MAIA, 2015).

Essa desvalorizacdo se deve a um conjunto de fatores, objetivos e subjetivos, que
influenciam a decisdo dos individuos em utilizar a bicicleta como meio de transporte. Os fatores
objetivos envolvem os elementos fisicos, como: caracteristicas das vias para circulacdo dos
ciclistas e para veiculos motorizados, sinalizagdo, integracdo com outros modos de transportes,
iluminacdo, entre outros. Os fatores subjetivos envolvem os elementos psicologicos e pessoais,
como geénero, idade, seguranca percebida, distancia e tempo de viagem e atratividade do
ambiente urbano.

Os fatores objetivos estdo diretamente relacionados & infraestrutura cicloviaria, pois
englobam os elementos que fazem parte das ciclovias e ciclofaixas, além dos elementos que
estdo ligados a elas. Desse modo, a avaliacao desses fatores pode oferecer dados para a melhoria
das rotas usadas pelos ciclistas. Fonseca et al. (2018) apresenta uma série de indicadores para
avaliar a oferta da infraestrutura cicloviaria, divididos em trés dominios (Seguranca, Geometria
e Facilidades). A Tabela 2 apresenta os indicadores utilizados.

Enquanto a avaliacdo dos fatores objetivos busca caracterizar a infraestrutura, a analise
dos fatores subjetivos busca entender os fatores humanos e ambientais que podem incentivar o
transporte por meio de bicicletas. Ao realizar uma revisao bibliométrica sobre trabalhos que
abordam elementos que influenciam o uso de bicicleta, Romano et al. (2018) encontraram 12
artigos relevantes sobre o tema, de onde foram retirados 66 indicadores. A Tabela 3 mostra os
indicadores que apareceram em 50% ou mais dos artigos analisados, sendo o0s seis destacados

pertencentes a categoria dos fatores subjetivos.
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Tabela 2 - Indicadores para a oferta de infraestrutura urbana

SEGURANCA GEOMETRIA FACILIDADES
) Conexao entre )
Velocidade _ Estacionamento
infraestruturas
) 3 _ B o Integragdo com transporte
Circulagdo nas intersegdes Separacao fisica o
publico
Pavimento Largura Conectividade
Sinalizacao Transposicao Arborizacao
Continuidade junto aos o Compartilhamento, sistemas
Declividade ) ) .
pontos de parada de informacéo e vestiarios
[luminacédo Facilidade Mobiliario urbano
Posicédo
Sentido
Drenagem
Fonte: AUTORA (2019) adaptado de FONSECA et al. (2018).
Tabela 3 - Fatores que influenciam o uso da bicicleta
Risco de acidente e/ou crimes com .
o Género
ciclista
Tempo de viagem Idade
Distancia da viagem (proximidade Clima (temperatura e condicdes
origem/destino) meteoroldgicas)

o ) .. . Caracteristicas da via dos motorizados (limite
Caracteristicas da infraestrutura cicloviaria ) )
) velocidade, numero de faixa, largura e
(tipo, largura e outros)
outros)

Fonte: AUTORA (2019) adaptado de ROMANO et al. (2018).

Uma analise semelhante foi feita por Magalhdes et al. (2018), que agregaram uma série
de variaveis para identificar um modelo de demanda de viagens por bicicletas. Ao todo, 96
variaveis foram encontradas, reduzidas a 29 a partir de uma analise em relagcdo a ocorréncia nos

trabalhos analisados. A Tabela 4 mostra as variaveis que, entre as 29, obtiveram significancia
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igual ou superior a 50% na analise estatistica feita pelos autores, onde as 13 destacadas estdo

relacionadas aos fatores subjetivos.

Tabela 4 - Variaveis relacionadas ao uso de bicicletas

CATEGORIA VARIAVEL
Etnia

o Género
Caracteristicas

Posse de automdvel
Idade

Escolaridade

socioecondmicas

Distancia de viagem

Caracteristicas da Tempo de viagem

viagem Motivo da viagem

Custo do transporte individual

Densidade de vias ciclaveis

Existéncia de polos atratores de viagens

Uso do solo e Populacao

ambiente construido Proximidade & area central

Proximidade a ciclovias ou vias orientadas para a

circulagéo de bicicletas

Localizag&o da rota ciclavel em relacéo a via

Infraestrutura viaria

N Facilidades para bicicletas no destino
(facilidades)

Sinalizacéo especifica para bicicletas

Precipitacéo

Ambiente natural Topografia
Temperatura
Atitudes e Seguranca em relacdo ao trafego
percepcoes Imagem do transporte cicloviario

Fonte: AUTORA (2019) adaptado de MAGALHAES et al. (2018).
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2.2.2.3 Avaliacéo de calgadas

Assim como no caso da bicicleta, o transporte a pé também é negligenciado quando
comparado ao transporte motorizado. Diversas barreiras a acessibilidade sdo encontradas, tanto
pelas situacBes de conflito veiculo-pedestre, quanto pelas consequéncias diretas sobre 0s
espacos destinados aos caminhantes, como a redugcdo da largura das calcadas e o
estacionamento abusivo.

Além do conflito entre pedestres e veiculos, ha diversos outros fatores que afetam o
deslocamento nas calcadas, como: auséncia de sinalizacdo, desniveis, obstaculos, buracos,
pavimentagdo inadequada, largura incoerente com o tradfego no local, auséncia de rampas, ma
iluminacdo, becos e calcadas cobertos por vegetacao, raizes de arvores e manutencao de outros
elementos da infraestrutura que afetam a calcada. Desse modo, a realizacdo de estudos e a
disponibilidade de indices para avaliacdo da qualidade dos espagos publicos e cal¢adas, podem
auxiliar o poder publico a identificar os locais onde 0s pedestres estdo mais expostos ao risco
de acidentes e ao desconforto.

Uma abordagem que vem se destacando em estudos sobre o0 espaco urbano € a analise
da caminhabilidade. A caminhabilidade (derivada do termo walkability) pode ser definida como
a medida de como e quanto as caracteristicas do ambiente urbano favorecem os deslocamentos
a pé, considerando as condicdes e dimensbes das calcadas e cruzamentos, a atratividade e
densidade da vizinhanca, a percepc¢do de seguranca publica, as condi¢Ges de seguranca viaria e
os demais elementos urbanos que influenciem a motivacdo das pessoas para andar com mais
frequéncia (ITDP, 2018). Assim, a caminhabilidade ndo foca apenas nos elementos fisicos
utilizados pelos pedestres, mas sim na capacidade de todo o ambiente urbano de influenciar a
realizacdo de deslocamentos a pé.

Para avaliar a caminhabilidade, tal como na analise dos pavimentos, metodologias
subjetivas ou objetivas podem ser utilizadas. O que diferencia os dois tipos de analise € a forma
de abordar as caracteristicas do ambiente urbano, utilizando ferramentas ou a visdo dos usuarios
para estabelecer sua qualidade.

No método subjetivo, a analise da caminhabilidade é baseada na percepc¢édo do pedestre.
Por meio de questionarios ou entrevistas, busca-se compreender como € a relacdo entre a
mobilidade e o ambiente em que ele vive (SILVA et al., 2017). A opinido do pedestre é de
grande importancia para analisar a qualidade urbana, pois ele é o que mais sente os impactos

do ambiente. Por se deslocar mais lentamente que os individuos que utilizam outros modos de
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transporte, 0 pedestre é o individuo mais atento ao que se passa a sua volta, o que torna a relacao
entre os fatores fisico-espaciais e a experiéncia vivida pelo caminhante um fator importante no
planejamento urbano e no incentivo a modos ativos de viagem (VARGAS et al., 2016).

Os questionarios tém como objetivo identificar e classificar as caracteristicas, das
calcadas e do ambiente na qual elas estéo inseridas, que mais influenciam nos deslocamentos a
pé. Por exemplo, Batista e Samios (2018) realizaram um estudo em Porto Alegre, com a
aplicacdo de questionarios para hierarquizar aspectos das calcadas e de seu entorno. Nove
atributos (dimensionamento adequado, acessibilidade universal, conexdes seguras, sinalizacao
informativa, vegetacdo, mobiliario urbano, seguranca permanente, superficie qualificada e
drenagem eficiente) foram aplicados ao questionario, sendo classificados em ordem de
importancia pelos entrevistados.

Os resultados mostraram que as trés caracteristicas mais importantes foram seguranca
permanente, superficie qualificada e conexdes seguras. Embora a qualidade da calgada seja
usualmente vista como o atributo mais relevante, a seguranca do ambiente (associacdo entre
boa iluminacédo pablica e o uso de fachadas ativas) é primordial para a realizacdo de viagens a
pé. Isso justifica os casos de calgadas que, ainda que estejam bem conservadas, apresentam
pouco ou nenhum fluxo de pedestres, devido ao ambiente pouco convidativo na qual ela esta
localizada.

No método subjetivo, a avaliacdo € fundamentada no uso de dados, sendo estes
disponiveis em bases de dados ou medidos em campo. A objetividade é ligada a avaliacdo de
indicadores fisicos, como: presenca/auséncia de calcadas e outros tipos de passagens para
pedestres; qualidade das calcadas e passagens; condi¢des de trafego; acessibilidade; seguranca
e presenca de servicos em torno das vias; existéncia de rede de caminhos interconectados;
acesso ao transporte publico; estética dos edificios; mobilidrio urbano de qualidade e
acessibilidade (SILVA et al., 2017).

Sobre os indicadores, estes sdo definidos como variaveis que atribuem algum tipo de
medida ao objeto de estudo, buscando reduzir a complexidade no gerenciamento dos sistemas
analisados (PIRES e MAGAGNIN, 2018). Eles funcionam como guias durante a analise do
elemento de interesse, apontando os itens que devem ser observados e medidos com atencéo.
Ainda, hé a possibilidade de agrupar indicadores em categorias, tendo como exemplo o guia “8
principios da calgada” do WRI Brasil (2017), que apresenta oito diretrizes para qualificar as
calcadas, visando atender as necessidades de todos os tipos de usuarios. A Tabela 5 mostra as
categorias, os indicadores e sua importancia na qualidade da cal¢ada.
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Tabela 5 - Oito principios da calgada

Categoria

Indicadores

Importancia

Dimensionamento

adequado

Faixa livre;
Faixa de servico;

Faixa de transicao.

Confere seguranca e
conforto para os pedestres

Acessibilidade

Rebaixamento da calcada;

Contribui para tornar o

) Piso tatil; ) _
universal L o espaco urbano inclusivo
Inclinagéo longitudinal.
Conectividade;
3 Esquinas; N o
Conexoes ] Facilita e prioriza 0s
Faixa de pedestres; )
seguras . deslocamentos a pé
Pontos de parada e estagoes
de transporte coletivo.
o o ) Fornece informacdes sobre
Sinalizacéo Sinalizacdo informativa; )
) a cidade na escala do
coerente Semaéforos para pedestres.

pedestre

Espago atraente

Vegetacdo;
Mobiliério urbano.

Motiva as pessoas a
caminharem e
permanecerem no espaco

publico urbano

Aumenta a sensacdo de

Seguranca Iluminacéo publica;
) seguranga nos
permanente Fachadas ativas. ]
deslocamentos a pé
Concreto moldado in loco;
Concreto permeavel,
Superficie Blocos intertravados; Confere seguranca e
qualificada Ladrilho hidraulico; conforto aos pedestres
Placas de concreto pré-
fabricadas.
Drenagem Inclinag&o transversal; Contribui para manter a
eficiente Jardim de chuva. funcionalidade da calcada

Fonte: AUTORA (2019) adaptado de WRI BRASIL (2017).
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Além de utilizar os indicadores como referéncias durante a avaliacdo, é possivel
combina-los na elaboracdo de indices, que sdo ferramentas bastante Uteis para categorizar e
determinar a qualidade da caminhabilidade. Estes indices devem possuir facil compreenséo,
utilizar dados faceis de coletar e ainda expressar diversidade a partir de um namero racional de
indicadores, pois enquanto um conjunto grande de indicadores pode ter alto custo de coleta e
dificil aplicabilidade, um conjunto pequeno pode deixar alguns aspectos sem avaliacdo (PIRES
e MAGAGNIN, 2018).

Um indice bastante conhecido € o indice de Qualidade de Calgadas (IQC) de Ferreira e
Sanches (2001), desenvolvido a partir de estudos do espaco para pedestres em S&o Carlos (SP).
A metodologia para desenvolver o indice divide-se em trés etapas: avaliacdo técnica dos
espacos para pedestres, baseada na atribuicdo de pontuacdes aos indicadores de qualidade;
ponderacdo dos indicadores a partir da percep¢do dos usuérios; avaliagdo final dos espacos por
meio do indice de avaliagdo do nivel de servigo.

A avaliacdo técnica do nivel de qualidade de um trecho da cal¢ada consiste na atribuicédo
de uma pontuacdo, variando de 0 a 5, para seu desempenho em cada um dos cinco indicadores
de qualidade: atratividade visual, conforto, continuidade, seguranca e seguridade. Com o
calculo do 1QC, é possivel classificar a calcada quanto ao nivel de servico e a condi¢do de
conservacao, que varia entre 0 (nivel F, condicdo Péssima) e 5 (nivel A, condicdo Excelente).

Outro exemplo é o Indice de Caminhabilidade (iCam), lancado em 2016 e atualizado
em 2018 pelo Instituto de Politicas de Transporte & Desenvolvimento (ITDP BRASIL, 2018).
A versdo atual é composta por 15 indicadores agrupados em seis categorias, onde cada categoria
incorpora uma dimensdo da experiéncia de caminhar. O segmento analisado recebe uma
pontuacdo entre 0 e 3, para cada indicador, representando a avaliacdo da experiéncia do pedestre
em: insuficiente (0), suficiente (1), bom (2) ou 6timo (3). A Tabela 6 mostra as categorias e

indicadores utilizados no indice.
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Tabela 6 - Indicadores do indice de Caminhabilidade

Categoria Indicadores Atributos avaliados

Sombra e abrigo; o .
_ L Aspectos ambientais que afetam as condicGes
Ambiente Poluigdo sonora; ) N
_ ) de caminhabilidade.
Coleta de lixo e limpeza.

Fachadas fisicamente

permeaveis; Caracteristicas do uso do solo e do espaco
Atracéo Fachadas visualmente ativas; construido que fomentam a atracao de
Uso publico diurno e noturno; pedestres.
Usos mistos;

Relacdo entre caminhabilidade e

Largura; infraestrutura, considerando dimensoes,
Calcada _ 5 . 3 _
Pavimentacao. superficie e manutencao do piso adequadas ao
pedestre.
. Dimenséo das quadras; Disponibilidade e acesso ao transporte
Mobilidade S ) o
Distancia a pé ao transporte. publico.
o Influéncia do desenho urbano e das
lluminagéo; o . o
Seguranca ) edificacBes no numero de ocorréncias e na
o Fluxo de pedestres diurno e } .
publica sensacdo de seguranca transmitida aos
noturno.
pedestres.
Seguranca dos pedestres em relacéo ao
Seguranca Tipologia da rua; trafego de veiculos motorizados;
viaria Travessias Adequacdo de travessias a requisitos de

conforto e acessibilidade.

Fonte: AUTORA (2019) adaptado de ITDP BRASIL (2018).

2.2.2.4 Avaliagdo da drenagem

O processo de urbanizacdo acarreta em grandes mudancas no meio ambiente e,
consequentemente, desencadeia problemas para a infraestrutura urbana. Alguns dos impactos
hidrologicos causados por este processo sdo a reducdo da infiltracdo e a aceleragdo do

escoamento, sendo que, em um quadro de acelerado desenvolvimento urbano, as redes de
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drenagem antigas tornam-se obsoletas, provocando inundagdes cada vez mais frequentes. Em
relacdo as vias de transporte, a falta de qualidade dos sistemas de drenagem reflete diretamente
no desempenho dos pavimentos, pois a infiltracdo de 4gua e a manutencdo de altos niveis de
umidade contribuem para a sua degradacédo (MEDEIROS et al., 2018b).

Embora grande parte da rede de drenagem pluvial esteja no nivel subterraneo,
prejudicando 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,
avaliacdes in loco podem ser feitas, propiciando melhores julgamento e andlise critica dos
avaliadores.

A metodologia de Blair et al. (1987), adaptada por Melo e Pereira (2004), foca na analise
de sarjetas e bocas-de-lobo, a partir de quatro indicadores de desempenho: limpeza, estado de
conservacao, seguranca e secado transversal. Notas entre 0 (ruim) e 3 (bom) séo atribuidas a cada
indicador, de acordo com critérios pré-definidos. Os dois elementos sdo avaliados
individualmente, sendo a nota da condicdo do sistema de drenagem a média aritmética entre as
notas dos dois elementos.

Outra abordagem para avaliar a drenagem € a utilizacéo de indicadores. Tais elementos
facilitam a identificacdo e hierarquizagdo dos principais problemas do sistema, além da
possibilidade de associa-los em indices para classificar o desempenho da drenagem (SANTOS
JUNIOR, 2014). Silva Janior et al. (2018) utilizaram uma série de Indicadores de Fragilidade
do Sistema (IFS) para avaliar o sistema de drenagem pluvial em um bairro de Olinda. 26
indicadores foram escolhidos, separados em trés categorias de acordo com a sua natureza:
ambiental, tecnoldgica ou institucional. A Tabela 7 mostra os indicadores relacionados a
drenagem superficial e aos elementos do sistema viario, como pavimentos e cal¢cadas.

Cada indicador recebe uma nota de acordo com seu grau de manifestacdo na area
analisada, variando entre O (indicador ndo existente) e 5 (indicador muito agravante). A soma
dos pesos de todos os indicadores define o indice Geral de Fragilidade (IGF), de modo que

guanto maior o valor do IGF, maiores sdo 0s problemas de drenagem pluvial da area de estudo.
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Tabela 7- Indicadores de Fragilidade para o sistema de drenagem

Indicadores de Fragilidade do Sistema de natureza:

Ambiental

Tecnoldgica

Institucional

Ocorréncia de alagamentos

Deterioracao fisica dos

equipamentos de drenagem

Elevagédo dos gastos com

manutencao e conservagao

Possivel erosdo da pavimentagédo

das vias de acesso ocasionada pelo

escoamento superficial

Ineficiéncia do escoamento

Nos eixos Viarios

Auséncia de manutencéo
regular do sistema de

drenagem urbana

Disposicao de residuos solidos e

deposicdo de sedimentos em vias

publicas

Inexisténcia de diretrizes para
a execucao das estruturas de

drenagem urbana

Perda de credibilidade da
administragdo publica

Interferéncia no transito de
veiculos na ocorréncia de

alagamentos

Ineficiéncia dos dispositivos

de coleta

Encarecimento das

solucdes técnicas

Interferéncia no movimento de

pedestres na ocorréncia de

alagamentos

Reducdo da vida util das

estruturas de drenagem

Reducéo da vida util dos

pavimentos

Passeios e/ou calgadas

totalmente impermeabilizadas

Fonte: AUTORA (2019) adaptado de SILVA JUNIOR et al. (2018).

2.3 MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA E TECNICA BEST-WORST SCALLING

Ao se apresentar um conjunto de alternativas a um conjunto de individuos, as escolhas

feitas sdo influenciadas por diversos fatores, internos e externos a cada um dos respondentes.

Entre os métodos desenvolvidos para analisar tais escolhas, os modelos de escolha discreta séo

modelos econometricos que representam a probabilidade dos individuos em escolher certa

alternativa, de acordo com suas caracteristicas socioecondmicas e a atratividade relativa de cada

alternativa (BATISTA, 2018).
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Para obter os dados a serem utilizados nos modelos de escolha discreta, geralmente se
recorre a técnicas de preferéncia revelada ou declarada (BATISTA, 2018). Uma dessas técnicas
é a Best-Worst Scalling (BWS), introduzida por Finn e Louviere em 1992 e que tem como base
a teoria da utilidade aleatoria. Nesse modelo de preferéncia, os individuos escolhem a melhor
(best) e a pior (worst) alternativa dentre um conjunto de, no minimo, trés op¢des (LOUVIERE
et al., 2013). De acordo com o autor, ao se coletar dados sobre a melhor e a pior opcao, obtém-
se muito mais informacdes sobre o ranking geral do que registrar apenas a melhor opcéo.

Existem trés casos da BWS, diferenciados a partir da natureza e complexidade dos
objetos escolhidos (FLYNN e MARLEY, 2014). O caso 1 (objeto) é o mais simples, enquanto
os casos 2 (perfil de atributos) e 3 (multi-perfil) sdo extensbes do caso 1, envolvendo estruturas
de atributos e niveis. Neste trabalho, sera utilizado o caso 1, que permite obter medidas para
cada respondente, em uma escala de diferenca com propriedades conhecidas (LOUVIERE et
al., 2013).

Como a técnica BWS implica na utilizacdo de grupos de comparacao, € preciso definir
como os objetos serdo arranjados e apresentados aos individuos, em funcéo do numero total de
objetos. Para isso, recorre-se a projetos experimentais, desenvolvidos a partir de um
planejamento estatistico que possibilite avaliar a influéncia dos diversos objetos considerados
no experimento (BATISTA, 2018).
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3 METODO DE TRABALHO

Como o trabalho esta centrado em dois objetivos, para identificar os indicadores mais
relevantes e utiliza-los no método de avaliagéo das vias, o trabalho foi dividido em duas partes.
A primeira contém os procedimentos relacionados ao questionario, enquanto a segunda contém
o desenvolvimento e a aplicacdo do método para a avaliacdo das vias urbanas. A Figura 11

apresenta o fluxograma do trabalho.

Figura 11 - Fluxograma do trabalho

Ty

Questionario

—

Definicéo da
amostra

|

Definicdo dos
indicadores

Avaliacio
das vias

Definicio da escala
de avaliagdo

-

Definiciio da amostra

%.

|

Aplicacio do

formulario

|

Levantamento das
vias

Dados das
vias

Analise dos dados

Dados dos
respondentes

Analise dos
dados

Fonte: AUTORA (2019).

3.1 QUESTIONARIO

3.1.1 Definicdo dos elementos para avaliacao

A partir da revisdo bibliografica, foram retirados indicadores para aplicar ao
questionario e também para avaliar os elementos do sistema viario. Para que o questionario ndo
ficasse muito extenso, definiu-se um conjunto de trés indicadores para cada elemento. Esse
namero de indicadores satisfaz a condicdo da técnica do Best-Worst Scalling, onde a escolha

deve ser feita dentre um conjunto de, no minimo, trés opgdes (LOUVIERE et al., 2013).
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Na escolha dos indicadores, optou-se por utilizar apenas fatores relacionados a estrutura
do subsistema viario. Embora os fatores subjetivos (como a atratividade do ambiente e a
seguranca percebida) também sejam relevantes para a avaliacao da qualidade, o uso de fatores
que podem ser diretamente observados e medidos teve como objetivo facilitar as avaliages
feitas em campo. A Tabela 8 apresenta os indicadores utilizados em cada elemento.

Esses indicadores foram aplicados ao questionario, conforme apresentado na se¢édo
seguinte, de modo que cada respondente escolhesse a caracteristica mais e menos importante,

para cada um dos quatro elementos analisados.

Tabela 8 - Indicadores para os elementos do sistema viario

PAVIMENTO CICLOVIA CALCADA DRENAGEM
3 ) Conservagéo dos
Panela (buraco) Conservagao Conservacao )
equipamentos
] Impermeabilizacéo
Remendo Largura Desnivel

da calcada

_ Presenca de equipamentos _
Trinca Largura Limpeza
de drenagem

Fonte: AUTORA (2019).

3.1.2 Defini¢do do tamanho da amostra

Para estimar o tamanho da amostra para o questionario, foi utilizada a Equacédo 1
(ORTUZAR e WILLUMSEN, 2011 apud BATISTA, 2018).

CVZZOC/Z

Em que:

n: tamanho da amostra;

CV': Coeficiente de Variagéo, igual a 0,6;

Zy /2. Valor normal para o valor de confianga (o) estabelecido. Para um nivel de
confianca de 95% (o = 5%), Z/, € igual a 1,96;

E: Nivel de precisdo, igual a 8%.

Utilizando os parametros citados, o calculo definiu uma amostra minima de,

aproximadamente, 111 respondentes.
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3.1.3 Desenvolvimento do questionario

O questionario foi formulado em trés partes. Na primeira parte, as caracteristicas dos
individuos foram abordadas; na segunda, as questdes para escolha dos indicadores mais e menos
importantes de cada um dos quatro elementos (pavimento, ciclovia/ciclofaixa, calcada e
drenagem) foram elaboradas; a terceira parte contém questdes sobre os habitos de andar a pé e
de bicicleta.

A primeira parte foi composta por questdes para identificar o perfil dos respondentes,
como: idade, sexo, escolaridade, ocupacao e cidade onde reside. Também foi questionado sobre
o principal meio de locomocéo utilizado para se deslocar diariamente, de modo a analisar se
existem padrdes de respostas entre individuos que utilizam o mesmo meio.

A segunda parte foi dividida em quatro secdes, de acordo com o elemento a ser
abordado. Cada secéo apresentava uma breve descricdo sobre cada um dos indicadores relativos
ao elemento correspondente, em linguagem ndo técnica, para melhor compreensdo dos
respondentes. Essas descri¢bes foram feitas para que os respondentes tivessem mais contetdo
durante a reflexdo sobre as opcdes e, consequentemente, na escolha do indicador mais e menos
importante (BATISTA, 2018). Além da escolha entre o melhor e o pior, foi colocado um espaco
para que os respondentes escrevessem qual(is) outro(s) fator(es) eles consideram importantes
para a qualidade ou conservacdo do elemento. A Figura 12 mostra uma das secGes do
questionario, relativo ao elemento “Drenagem”.

A terceira parte apresentava duas questdes, abordando os habitos dos respondentes em
se deslocar a pé ou por bicicleta. Para o deslocamento a pé, foi perguntado se o respondente
realiza viagens utilitarias (como ir ao trabalho, estudo, compras ou retorno a casa) a pé, em
distdncia maior que um quarteirdo e pelo menos trés vezes por semana. Para a bicicleta,
questionou-se sobre seu uso para realizacdo de viagens utilitarias ou para lazer. Essas questdes
foram feitas para analisar as respostas (e as percepcdes) dos individuos a partir do uso do

transporte ativo.
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Figura 12 — Exemplo de uma sec¢éo do questionario

Sobre a drenagermn de dgua da chuva, considere o3 seguintes elementos:

COMSERVACAD DOS EQUIPAMENTOS DE COLETA: condicla & funcionaments das sarjetas &
botas-de-obo,;

IMPERMEABILIZAGAD DA CALGADA calgadas sem grama, Arvones, canteings & outras 4eas
vefides;

PRESENGA DE SUJEIRA MAS RUAS: presenca e acumulo de arela, folhas e outros residuos nas
ruas,

18 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual voce
considera MAIS influente em relagdo a eficiéncia do sistema de
drenagem *

() Conservagdo dos equipamentos de coleta
() Impermeabilizacio das calgadas
() Presenca de sujeira nas ruas

19 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual vocé
considera MENOS influente em relagdo a eficiéncia do sistema
de drenagem *

() conservaciio dos equipamentos de drenagem
) Impermeabilizacdo das calgadas

{0 Presenca de sujeira nas ruas

20 - Além dos trés elementos acima, existem outro(s) que vocé
considera que influencia(m) na qualidade da drenagem? Se sim,
escreva aqui.

Fonte: AUTORA (2019).

3.1.4 Aplicacao do questionario

A plataforma Google Forms foi a escolhida para aplicar o questionario, sendo este
divulgado a partir das redes sociais. O formulario esteve disponivel por duas semanas, entre 30
de marco e 12 de abril de 2018.

3.1.5 Organizacao dos dados

Utilizando a metodologia do Best-Worst Scalling, os indicadores puderam ser

classificados como “melhor”, “pior” ou como nenhum dos dois. A partir dessa defini¢do, cada
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indicador marcado como “melhor” recebeu o valor “+1”, enquanto o “pior” recebeu “-1”
(LOUVIERE et al., 2013); a0 indicador “nem melhor nem pior” foi atribuido o valor “0”. A
Tabela 9 mostra exemplos da aplicacdo dos valores de acordo com a resposta obtida no

questionario.

Tabela 9 - Exemplos de respostas e a pontuacdo do Best-Worst Scalling

PAVIMENTO | CICLOVIA | CALCADA | DRENAGEM

EQUIPAMENTO DE = - = IMPERMEABILIZACAO
a CONSERVACAO DESNIVEL LARGURA CONSERVACAO A LIMPEZA

BURACO REMENDO TRINCA CONSERVACAO LARGURA
DRENAGEM DA CALCADA

-1 -1

O e

i
oL Lo o
i
[=IE=T= T
e e ]
SRS
Ll e
]
[=T =Nt = I =]
o O = e
=
U =T

=
=]

Fonte: AUTORA (2019).

3.2 AVALIACAO DAS VIAS

3.2.1 Definicdo da escala para avalia¢do dos elementos

Para avaliar os elementos das vias urbanas, foram utilizados os mesmos indicadores
aplicados ao questionario (Tabela 8). A escala de avaliacdo 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.

Como a escala é dividida em niveis, a partir da condi¢cdo observada no momento da
avaliacdo, foi necessario definir pardmetros de referéncia para a atribuicdo das notas. A partir
darevisdo bibliogréfica, normas, manuais e trabalhos foram consultados, de modo a estabelecer

as referéncias para a avaliacdo dos indicadores.

3.2.2 Defini¢do da amostra

Para a avaliacdo de um pavimento, a unidade de amostragem é definida como um
segmento de uma rua ou avenida, com determinado comprimento e largura, em que a inspe¢édo
do pavimento é realizada (ALBUQUERQUE, 2017). Expandindo este conceito para todo o
sistema viario, a amostra é um segmento onde sdo avaliados os quatro elementos que comp&em

a via: pavimento, ciclovias e/ou ciclofaixas (se existirem), calcada e drenagem superficial.
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Como um dos objetivos do trabalho foi avaliar todos os elementos das vias, uma visita
de reconhecimento em vias da cidade de Jodo Pessoa (PB) foi feita, com o objetivo de identificar
quais possuiam ciclovias e ciclofaixas. Com isso, trés vias foram escolhidas para a coleta dos
dados, conforme mostrado na Figura 13 abaixo. A Via 01 é a avenida Emilia Mendonga Gomes,
localizada no bairro Valentina de Figueiredo, enquanto as Vias 02 e 03 s&o as ruas Prefeito Luis
Alberto Moreira Coutinho e Coronel Benevenuto Gongalves da Costa, ambas localizadas no

bairro Mangabeira.

Figura 13 - Localizagéo das vias avaliadas no trabalho
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Fonte: AUTORA (2019).

3.2.3 Levantamento e analise dos dados

As visitas as vias, para a coleta dos dados e a avaliacdo das amostras, foram feitas em
abril de 2019, durante os periodos manha e tarde. Trés avaliadores, sendo estes dois estudantes
de graduacdo e um professor, foram encarregados pela avaliacdo dos elementos das vias,
orientados segundo os parametros de referéncia retirados da literatura. Apos a anélise de cada
elemento, os avaliadores atribuiram notas de acordo com a escala apresentada na Apéndice B.

Com as notas atribuidas pelos avaliadores, uma analise estatistica foi realizada,
determinando o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo entre as notas. Esta etapa teve como
objetivo analisar se existe homogeneidade entre as notas, de modo a verificar se 0 método de

avaliacdo proposto é aplicavel ou ndo.



51

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo estd dividido em duas secdes. A primeira aborda os dados relativos ao
questionario, iniciando com o tamanho da amostra e 0s procedimentos para desenvolver e
aplicar o formuléario. Em seguida, apresenta-se a caracterizagdo dos respondentes e 0s escores
obtidos pelos indicadores dos elementos que compdem as vias urbanas. A segunda secao
contém os procedimentos para a avaliacdo das vias, além da anélise estatistica para verificagdo

da aplicabilidade do método de avaliacéo.

4.1 QUESTIONARIO

4.1.1 Definicdo do tamanho da amostra

O calculo definiu uma amostra minima de, aproximadamente, 111 respondentes. Ao
todo, foram obtidos 158 questionarios respondidos e 153 validos. Dentre os validos, 117 foram
de residentes de Jodo Pessoa (PB), e os demais foram de individuos residentes em outras 22
cidades. Como houve uma propor¢do muito diferente entre as cidades, optou-se por utilizar
apenas as 117 respostas dos residentes de Jodo Pessoa (PB), o que ainda foi satisfatorio para o

critério da amostra minima.

4.1.2 Definigdo dos elementos para avaliacido

Os indicadores escolhidos foram aplicados ao questionario, conforme apresentado no

Apéndice A.

4.1.3 Desenvolvimento do questionario

O questionario foi desenvolvido na plataforma Google Forms e estd apresentado no
Apéndice A.
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4.1.4 Aplicacéo do questionario

Antes da divulgacdo do questionario ao publico, o formulério foi testado por alunos e
técnicos da area de transportes da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), para verificacdo da
clareza das perguntas e eventuais corre¢cdes em sua estrutura.

Embora ndo se tenha colocado um espago para feedback dos respondentes no
formulério, algumas davidas e sugestbes foram enviadas por e-mail e por meio das redes
sociais, onde o questionario foi divulgado. Alguns usuérios relataram davidas em relagcdo ao
elemento “Pavimento”, questionando se os indicadores (que neste caso eram defeitos
apresentados pelo pavimento) ndo estariam relacionados a sua conservagdo, mas sim a falta de
conservacdo. Outro ponto citado foi a dificuldade em escolher o indicador mais importante,

pois alguns respondentes consideravam dois ou todos os indicadores igualmente importantes.

4.1.5 Perfil dos respondentes

No questionario, 0s seguintes dados sociais dos respondentes foram registrados: sexo,
faixa etéria, escolaridade e ocupagdo. O Gréafico 1 mostra a distribuicdo entre mulheres (59%)

e homens (41%), o que corresponde a 69 e 48 respondentes, respectivamente.

Gréfico 1 - Sexo dos respondentes

41%
= Feminino
= Masculino

59%

Fonte: AUTORA (2019).
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O Gréfico 2 apresenta a distribuicdo quanto a faixa etaria. Aqui, tem-se a maior
predominancia de uma classe sobre as outras, pois mais de 80% dos respondentes tém entre 20
e 30 anos. Outras observacdes sdo a pequena propor¢do de respondentes entre 41 e 60 anos
(3%), e a falta de respondentes com idade acima de 60 anos. Isso se deve a natureza do
questionario, que foi desenvolvido em uma plataforma da internet, bem como a divulgacao feita
a partir de redes sociais, o que facilita o alcance a pessoas mais jovens. Assim, a realizacao de
pesquisas in loco permitiria atingir uma maior diversidade de pessoas e, consequentemente,

uma maior distribuicdo em relagdo a faixa etaria.

Gréfico 2 - Faixa etéria dos respondentes

1% 2% 5%

11%
‘ = Menos de 20 anos
20-30 anos

31-40 anos
m 41-50 anos

m 51-60 anos

81%

Fonte: AUTORA (2019).

Os resultados sobre a ocupacao dos respondentes também indicaram a predominancia
de uma categoria sobre as demais. O Grafico 3 mostra que estudantes representaram mais da
metade dos respondentes, o que também se justifica pela forma de divulgacdo do questionario,
feita predominantemente em grupos e comunidades de estudantes universitarios. A segunda
categoria com maior significancia ¢ a “Empregado” (28%), enquanto a “Outro” (com duas
respostas de servidores publicos) foi a categoria menos significativa (2%). Nao foram obtidas
respostas de aposentados, o que, conforme citado anteriormente, pode ser explicado pelo modo

de divulgacéo da pesquisa.
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Grafico 3 - Ocupagéo dos respondentes

4% 2%

28% = Estudante
= Desempregado
= Empregado
= Auténomo

62% = Qutro

Fonte: AUTORA (2019).

Para identificar os modos de transporte utilizados pelos respondentes, foi questionado
qual o principal meio usado para realizar os deslocamentos diarios, com os resultados
apresentados no Gréafico 4. A categoria “Carro” ¢ a que predomina, mostrando que mais da
metade dos respondentes utiliza predominantemente o carro para se deslocar. Destaca-se

também a categoria do “Transporte coletivo”, representando cerca de 1/3 do total.

Gréfico 4 - Modos de transporte utilizados pelos respondentes

3% 5y

mApé

= Bicicleta

= Motocicleta
52%
m Transporte coletivo

33% = Carro

Fonte: AUTORA (2019).
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Além da identificagdo do principal meio de transporte, duas questbes foram feitas para
identificar o uso dos modos ativos de transporte, que sao os deslocamentos a pé e por bicicletas.
O objetivo era analisar a relacdo entre as respostas dos individuos, para os indicadores do
sistema Vvidrio, sdo influenciadas pelo uso ou ndo do transporte ativo.

O Gréfico 5 mostra as respostas dos usuarios a pergunta “\Vocé realiza viagens utilitarias
(ir ao trabalho, estudo, compras ou retorno a casa) a pé, em distancia superior a um quarteirao,
pelo menos trés vezes por semana?”, exceto daqueles que ja usam a caminhada como seu
principal modo de transporte. Foram obtidas mais de 60% das respostas como “Sim”, portanto,

mais da metade dos respondentes se deslocam a pé frequentemente.

Grafico 5 - Porcentagem dos respondentes que realizam viagens utilitarias a pé

36%

= Sim

= Nao

64%

Fonte: AUTORA (2019).

O Gréfico 6 mostra as respostas dos usudrios a pergunta “Vocé utiliza bicicleta para
realizar viagens utilitarias (ir ao trabalho, estudo, compras ou retorno a casa) ou para lazer?”,
exceto daqueles que ja usam a bicicleta como seu principal meio de transporte. Percebe-se que

XA

o percentual de respostas “Sim” ¢ consideravelmente inferior ao do “Nao”, mostrando que o

uso da bicicleta ainda ndo é muito comum.
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Gréfico 6 - Porcentagem do uso de bicicleta para viagens utilitarias ou lazer

9%

= Sim

91%

Fonte: AUTORA (2019).

As questbes apresentadas anteriormente foram feitas para caracterizar a amostra,
fornecendo dados para analisar eventuais influéncias dessas caracteristicas na percep¢do dos
respondentes, em relacdo aos elementos das vias urbanas. Infelizmente, a forma de divulgagéo
do questionario concentrou as respostas em um determinado grupo de pessoas, limitando o
alcance a outras pessoas de interesse, como 0s idosos. Tais individuos possuem importantes
percepcOes e necessidades a serem registradas e, portanto, futuras coleta de dados e

questionarios devem ser planejados para alcangar também esse grupo.

4.1.6 Andlise dos indicadores pela técnica Best-Worst Scalling

Para cada um dos elementos do sistema viario (pavimento, ciclovia, calcada e
drenagem), a resposta dos usuarios permitiu a classificacdo dos respectivos indicadores quanto
a sua influéncia na qualidade do elemento. De acordo com a escolha do atributo mais e menos
importante, os indicadores receberam um escore igual a “+1” e “-1”, respectivamente, € a soma

de todos 0s escores representa a importancia final do indicador.
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4.1.6.1 Pavimento

No Grafico 7 sdo apresentados os escores obtidos pelos trés indicadores relacionados ao
pavimento, de modo que “Panela/Buraco” e “Trinca”, foram considerados os atributos mais e
menos importantes para a qualidade do pavimento, respectivamente. Os resultados mostram
que os respondentes sdo muito sensiveis aos buracos, pois este foi o Unico indicador que obteve
escore positivo, além de apresentar uma ampla vantagem em relacdo aos outros dois
indicadores.

Gréfico 7 - Resultados dos indicadores do elemento “Pavimento”

inca

Panela/Buraco .endo

-28

Fonte: AUTORA (2019).

Para analisar a percep¢do dos usuarios de acordo com a forma que estes se locomovem
no meio urbano, a Tabela 10 mostra os escores dos indicadores em relacdo ao principal modo

de transporte usado pelos respondentes.

Tabela 10 - Relacéo entre os indicadores do pavimento e os modos de transporte

Modo de transporte Panela/Buraco Remendo Trinca
A pé 2 1 -3
Bicicleta 6 -1 -5
Motocicleta -1 4 -3
Transporte coletivo 27 -18 -9
Carro 41 -14 -27

Fonte: AUTORA (2019).
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Percebe-se que “Panela/Buraco” é o atributo mais importante em quase todas as
categorias de transporte, exceto para a motocicleta. 1sso pode ser explicado pela facilidade que
0s motociclistas possuem em desviar desse tipo de defeito; assim, o impacto dos buracos sobre
0s usuérios de motocicletas € inferior ao dos usuéarios de veiculos maiores, como carros e
onibus. Ainda, o atributo “Remendo” foi considerado o mais importante pelos motociclistas, o
que pode indicar que esses sdo mais sensiveis as trepidagdes provocadas por este tipo de defeito
no pavimento.

Com excecéo do transporte coletivo, “Trinca” foi classificado como o atributo menos
importante nas demais categorias de transporte. Tal resultado era esperado, j& que as trincas, ao
aparecerem nas vias urbanas, geralmente sdo seladas ou cobertas com remendos. Assim, 0s
usuarios ndo possuem muito contato com este tipo de defeito, sendo os buracos e remendos
mais comuns.

Para expandir a andlise, a pergunta “Além dos trés elementos acima, existem outro(s)
que vocé considera que influencia(m) na conservacdo do asfalto?” abriu espaco para que
respondentes indicassem outros fatores importantes em relacao ao pavimento. 32 pessoas (cerca
de 27% do total) responderam essa pergunta, e a Tabela 11 mostra os fatores citados pelos
respondentes, separados em quatro categorias. Os valores entre parénteses correspondem ao

namero de vezes que cada fator foi citado.

Tabela 11 - Outros elementos que influenciam na qualidade do pavimento

Construcéo do Defeitos do Interacdo com outros out
utros
pavimento pavimento sistemas da infraestrutura
) ) Ondulagdo e Falta de
Rugosidade e atrito (3) Drenagem (9)
deformacdo (4) manutencéo (2)
] ] Afundamento e Logistica do
Qualidade do material (3) Saneamento (1) o
trilha de roda (3) transito (1)
Granulometria do Desniveis no ) ) Ma qualidade dos
) Galerias antigas (1)
pavimento (1) asfalto (2) reparos (1)
Compactacao do solo (1) Desgaste (1) Tampas de bueiros no asfalto (1) Poluicéo (1)
Desnivel pista- Recolocagéo do pavimento apos

Juntas de dilatagéo (1) ) )
acostamento (1) servigos de agua e esgoto (1)

Fonte: AUTORA (2019).
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Além de fatores ligados diretamente ao pavimento (colunas “Constru¢do do pavimento”
e “Defeitos do pavimento™), foram apontados atributos relacionados ao sistema de transporte
como um todo (“Falta de manutengao” e “Logistica do transito”) ao ambiente (“Poluicao”) e a
interagdo entre o pavimento e outros sistemas da infraestrutura. Neste altimo grupo, inclusive,
esta o atributo mais citado pelos respondentes: “Drenagem”.

A anélise em relacdo a escolaridade mostrou que todos respondentes da pergunta se
encontram entre as classes “Superior incompleto” e “Pds-graduagdao”. Como explicado
anteriormente, o alcance do questionario foi uma das limita¢cdes do trabalho, pois 0 modo de
divulgacdo direcionou o formulério para grupos onde predominam estudantes universitarios.
Assim, o grau de escolaridade pode ter influenciado as respostas, proporcionando uma

percepcao mais ampla dos usuarios sobre os fatores ligados a conservacao do pavimento.

4.1.6.2 Ciclovia

No Grafico 8, os escores dos trés indicadores relacionados a ciclovia sdo apresentados.
O atributo “Conservacao” foi considerado o mais importante para a qualidade da ciclovia,

enquanto “Presenca de equipamentos de drenagem” foi considerado o menos importante.

Gréfico 8 - Resultados dos indicadores do elemento “Ciclovia”

61

17

Conservagao Largura Presenca de equipamentos de
drenagem

Fonte: AUTORA (2019).

Investigando as respostas dos usuarios com base no meio de transporte utilizado pelos

mesmos, a Tabela 12 mostra a relagéo entre o modo de transporte e os escores dos indicadores.
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Tabela 12 - Relagéo entre os indicadores da ciclovia e os modos de transporte

Presenca de equipamentos

Modo de transporte Conservacéao Largura
de drenagem
A pé 1 0 -1
Bicicleta 3 0 -3
Motocicleta 4 -4 0
Transporte coletivo 21 -9 -12
Carro 32 -7 -25

Fonte: AUTORA (2019).

Todos as categorias de transporte apresentaram o atributo “Conservag@o” como o0 mais
importante para a qualidade da ciclovia. I1sso mostra que a condigao da superficie da ciclovia é,
possivelmente, o fator mais observado ndo sé pelos ciclistas, mas também pelos demais
usuarios das vias urbanas. Por outro lado, ocorreu divergéncia quanto ao atributo menos
importante: caminhantes, ciclistas e usuarios de transporte coletivo e carro indicaram “Presenca
de equipamentos de drenagem”, enquanto os motociclistas apontaram “Largura”.

Tomando como referéncia os individuos que usam diariamente a bicicleta (ja que estes
utilizam as ciclovias com maior frequéncia), ainda que os equipamentos de drenagem possam
causar interferéncias no trajeto, se a ciclovia possuir uma largura satisfatoria, esses
equipamentos podem ser facilmente desviados pelos ciclistas. Esta situacdo pode explicar a
razao do atributo “Largura” ser o segundo mais importante, sob a 6tica dos ciclistas.

Para identificar outros atributos importantes, de acordo com a percepcdo dos
respondentes, a pergunta “Além dos trés elementos acima, existem outro(s) que vocé considera
que influencia(m) na qualidade da ciclovia?” foi feita. 25 pessoas (aproximadamente 21% do
total) responderam a pergunta, e a Tabela 13 mostra quais fatores foram citados, separados em
trés categorias. Os valores entre parénteses correspondem ao nimero de vezes que cada fator
foi mencionado.

Na analise do questionario, foram identificadas 10 respostas sobre “Sinalizagdo” e duas
sobre “Elemento de separacdo entre faixa exclusiva de bicicleta e faixa para carros”. Como os
elementos de segregacéo de ciclovias e ciclofaixas para o fluxo de veiculos também sdo uma
forma de sinalizacdo, as duas respostas que citam esses elementos foram consideradas como

“Sinalizacdo”, totalizando 12 respostas.
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Tabela 13 - Outros elementos que influenciam na qualidade da ciclovia

. Interagdo com os veiculos
Infraestrutura cicloviaria _ Outros
motorizados

Arborizacdo e

Sinalizacdo (12) Distancia ao fluxo de veiculos (2)
sombreamento (3)
Comprimento e alcance da Localizagdo entre a faixa de o
) Atratividade (1)
rota (3) veiculos e a calgada (1)
Quantidade de ciclovias e )
Via em que se encontra (1) Presenca de pedestres (1)

ciclofaixas (1)

Ligagdo com outras ) ) )
o ) ) Qualidade dos cruzamentos (1) Respeito dos motoristas (1)
ciclovias e ciclofaixas (1)

Declividade (1) Visibilidade (1) Seguranca (1)

Manutencéo (1)

Fonte: AUTORA (2019).

O principal meio de transporte utilizado pelos individuos que indicaram a sinalizacéo
foi analisado, mostrando que 10 sdo usudrios de transporte motorizado (carro, transporte
publico e motocicleta) e dois sdo usuarios de bicicleta. Isso mostra que a sinalizacdo tem um
importante papel na relacdo veiculos-bicicleta, de modo que as informacdes por ela transmitidas
podem contribuir na melhoria da qualidade da relacéo conturbada entre o transporte motorizado
e a bicicleta.

Outros atributos que se destacaram nas respostas foram “Arborizacdo e sombreamento”
(mostrando a influéncia do ambiente sobre as rotas para ciclistas), “Comprimento e alcance das
rotas” e “Distancia ao fluxo de veiculos”. De modo geral, os resultados mostram que, embora
os atributos relacionados a infraestrutura cicloviaria tenham obtido o maior nimero de
respostas, 0s aspectos ambientais e o comportamento dos outros agentes do transito também

sdo importantes para a qualidade do transporte cicloviério.

4.1.6.3 Calcada

O Grafico 9 mostra os escores dos trés indicadores relacionados a calcada, resultando
nos indicadores “Conservagdo” e “Largura” como o mais € menos importante para a qualidade

da calgada, respectivamente. No caso do indicador mais importante, foram identificados escores
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proximos para ‘“Conservagdo” e “Desnivel”, mostrando que os respondentes tiveram

percepcOes semelhantes quanto a importancia desses dois indicadores.

Grafico 9 - Resultados dos indicadores do elemento “Cal¢ada”
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Fonte: AUTORA (2019).

A Tabela 14 mostra os escores dos indicadores de acordo com os modos de transporte
dos respondentes. Com excecdo dos grupos dos usuérios da bicicleta e do carro, os demais
consideraram o indicador “Conservacdo” como o mais importante. Ainda, “Largura” foi o
indicador menos importante em todos 0s grupos, exceto para 0s motociclistas. Esses resultados
mostram que, dos quatro elementos analisados, a calcada foi a que apresentou as maiores

variacgoes de resultados, em relagdo ao modo de transporte.

Tabela 14 - Relagdo entre os indicadores da calgcada e os modos de transporte

Modo de transporte  Conservacao Desnivel Largura
A pé 1 0 -1
Bicicleta -1 4 -3
Motocicleta 2 -2 0
Transporte coletivo 9 -1 -8
Carro 11 16 -27

Fonte: AUTORA (2019).

A consideragao do “Desnivel” como o indicador mais importante, por parte dos ciclistas,

pode estar relacionada ao fato de alguns ciclistas transitarem pela cal¢cada em locais onde ndo
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existem ciclovia ou ciclofaixa. Esta situacdo, aliado aos degraus entre as calgadas,
proporcionam maior desconforto aos ciclistas, tornando-0s mais sensiveis a esses degraus.

Para os usuarios do carro, ocorreu uma proximidade entre “Conservagdo” e “Desnivel”
como o indicador mais importante para a qualidade da cal¢ada. Nesta categoria, 0s respondentes
podem ser separados em dois grupos, de acordo com a pergunta “Vocé realiza viagens utilitarias
(ir ao trabalho, estudo, compras ou retorno a casa) a pé, em distancia superior a um quarteirao,
pelo menos trés vezes por semana?” do questionario. Um grupo contém os respondentes que
utilizam carro, mas eventualmente realizam viagens utilitarias a pé, e o outro grupo contém os
que usam apenas o carro para se deslocar. O objetivo é analisar se existem diferengas na
percepcao dos respondentes de cada grupo, em relacdo as caracteristicas das calgadas.

A Tabela 15 mostra a comparacao entre 0s usuarios que se deslocam a pé e 0s usuarios
do carro, que realizam ou ndo deslocamentos a pé. Dos 61 respondentes que utilizam o carro
como principal meio de transporte, 30 afirmaram realizar viagens a pé. Essa proporcéo quase
igual de respondentes, para os dois tipos de usuarios do carro, permitiu uma comparacao mais

justa entre os escores dos indicadores.

Tabela 15 — Resultados dos usuérios de carro que realizam ou néo viagens a pé

Modo de transporte Conservacao Desnivel Largura
Carro (realiza viagens
— . 5 8 -13
utilitarias a pé)
Carro (ndo realiza viagens
6 8 -14

utilitarias a pé)

Fonte: AUTORA (2019).

Analisando a Tabela 15, tem-se que os escores dos indicadores, nos dois grupos, sdo
praticamente iguais. Esse resultado mostra que, embora os usuarios do carro que realizam
viagens a pé tenham mais contato com as calgadas, comparado aos que néo realizam viagens a
pé, as percepcdes desses dois usuarios, sobre as calcadas, sdo equivalentes.

Para registrar outros fatores importantes da calgada, a seguinte pergunta foi realizada:
“Além dos trés elementos acima, existem outro(s) que vocé considera que influencia(m) na
qualidade da calgada?”. 21 pessoas (aproximadamente 18% do total) responderam a pergunta,
e a Tabela 16 mostra os fatores citados pelos respondentes. Os valores entre parénteses

correspondem ao namero de vezes que cada fator foi citado.
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Tabela 16 - Outros elementos que influenciam na qualidade da calcada

Infraestrutura para pedestres Interacdo com outros elementos
Obstéaculos (7) Drenagem (2)
Arborizacao (4) Acessos e entrada de edificios (1)
Acessibilidade (3) Relacdo estacionamento-calcada (1)
Tipo de revestimento (3) Visibilidade (1)

Uniformidade do revestimento (3)

Sinalizacdo para deficientes (1)

Inclinagéo (1)

Fonte: AUTORA (2019).

A analise das respostas mostrou que a maioria dos atributos citados sdo diretamente
relacionados a infraestrutura para os pedestres. Um fato que chamou a atencéo foi a percepcéo
dos respondentes em relacdo as arvores: alguns consideraram a arborizagdo como um fator
positivo, que contribui para a melhoria do ambiente onde a calcada esta inserida; outros
consideraram que as arvores, junto com placas, postes e outros elementos, sdo obstaculos para
0s pedestres. Essa ocorréncia reitera a importancia da construcdo correta das calcadas,
dividindo-a em trés faixas para que ndo ocorra conflitos entre arvores, mobiliarios urbanos e
pedestres.

Outro atributo que despertou atencdo durante a analise das respostas foi “Tipo de
revestimento”. Como este fator estava inserido na descri¢do do indicador “Conservagdo”, ja
apresentado no questionario, tal descri¢do pode nao ter ficado clara para os respondentes. Ainda
assim, este atributo, junto com “Acessibilidade” e “Uniformidade do revestimento”, foi o
terceiro mais citado nas respostas, mostrando que o material utilizado na superficie da calgada

é um elemento importante de acordo com os respondentes.

4.1.6.4 Drenagem

No Grafico 10, os resultados obtidos pelos trés indicadores relacionados a drenagem séo
apresentados. “Conservagao” e “Impermeabiliza¢do da calgada” foram os indicadores mais e

menos importantes, respectivamente. Ainda, apenas o indicador “Impermeabilizacdo da
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calcada” obteve escore negativo, apontando a baixa relevancia do indicador para os

respondentes.

Gréfico 10 - Resultados dos indicadores do elemento “Drenagem”
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Conservagao Impermeabilizacdo da calcada Limpeza
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Fonte: AUTORA (2019).

A Tabela 17 mostra os escores dos indicadores em relacdo ao principal modo de
transporte usado pelos respondentes. Quase todas as categorias apontaram 0S mesmos
resultados da classificacdo geral, com “Conservagdo” e “Impermeabilizacao da calgada” como
os indicadores mais e menos importante para a eficiéncia da drenagem, respectivamente. As
excecdes foram as categorias dos usudrios do transporte coletivo, que consideraram “Limpeza”
como o indicador mais importante, € a dos motociclistas, que apresentou “Limpeza” como o
menos importante.

Além de ser o mais importante segundo os usuarios do transporte coletivo, o indicador
“Limpeza” possui escores proximos ao do indicador “Conservagdo” nas categorias dos
caminhantes e dos usuarios de bicicleta e carro. Embora as categorias “A pé” e “Bicicleta” ndo
tenham uma alta significancia, devido ao pequeno nimero de respondentes, é possivel que os
respondentes tenham uma percepcdo semelhante sobre a importancia dos indicadores

“Conservacao” e “Limpeza”.
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Tabela 17 - Relagdo entre os indicadores da drenagem e os modos de transporte

Impermeabilizacao

Modo de transporte  Conservacgao Limpeza
da calcada
A pé 1 -1 0
Bicicleta 3 -3 0
Motocicleta 7 -3 -4
Transporte coletivo 8 -19 11
Carro 21 -38 17

Fonte: AUTORA (2019).

Para registrar outros fatores importantes da drenagem, a seguinte pergunta foi realizada:
“Além dos trés elementos acima, existem outro(s) que vocé considera que influencia(m) na
eficiéncia da drenagem?”. Apenas 10 pessoas (cerca de 8% do total) responderam a pergunta,
e a Tabela 18 mostra quais fatores foram citados, separados em trés categorias. Os valores entre

parénteses correspondem ao nimero de vezes que cada fator foi mencionado.

Tabela 18 - Outros elementos que influenciam na qualidade da drenagem

Fatores ligados ao sistema Fatores ligados as
de drenagem edificacoes outros
Erros de dimensionamento Drenagem individual Horéario da coleta
de projeto (1) das edificaces (2) de lixo (1)
Inclinagdo minima, transversal Impermeabilizacéo Falta de educacéo
e longitudinal, da rua (1) dos terrenos (1) da populacéo (1)
Quantidade de saidas de Auséncia de arvores Presenca de sujeiras
agua na rua (1) nas calcadas (1) 1)

Fonte: AUTORA (2019).

Percebe-se que ocorreu uma grande variacdo nas respostas, pois apenas o atributo
“Drenagem individual das edificagdes” foi apontado por dois respondentes. Ainda, a maioria
dos atributos citados estdo relacionados ao préprio sistema de drenagem, tanto na dimensdo
publica (inclinagdo das vias e equipamentos de drenagem) e individual (drenagem das
edificacdes). Isso corrobora com o atributo “Conservagao” ter resultado como o mais
importante entre os trés apresentados no questionario, pois a percepcdo dos respondentes esta

mais voltada para os elementos que compdem o sistema de drenagem.
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A anélise dos respondentes em relacdo a escolaridade mostrou que, assim como visto
no elemento “Pavimento”, quase todos os respondentes da pergunta encontram-Se entre as
classes “Superior incompleto” e “Pés-graduagdo”. Com isso, o grau de escolaridade pode ter
influenciado as respostas, direcionando-as para fatores técnicos que, provavelmente, ndo seriam

facilmente citados por respondentes com escolaridade inferior.

4.2 AVALIACAO DAS VIAS

4.2.1 Definicdo da escala para avaliacdo dos elementos

A partir dos valores de referéncia e dos parametros de avaliagdo encontrados na
literatura, foram definidas as escalas para classificar os indicadores e, assim, avaliar a qualidade
dos elementos que compdem as vias urbanas. O Apéndice B apresenta as escalas finais dos

indicadores e as referéncias utilizadas no desenvolvimento de cada uma.

4.2.2 Definicdo da amostra

Conforme citado anteriormente, trés vias foram escolhidas para a analise dos elementos
do sistema viario. Em cada via, um segmento com 415 metros de extensao foi demarcado, de
onde foram retiradas 5 amostras de 30 metros de extensdo para avaliacdo dos elementos. A

Figura 14 mostra as amostras selecionadas em cada via.

Figura 14 - Identificagdo das amostras selecionadas em cada via

Om 30m 60m 90m 120m  150m 180m  210m  240m  270m  300m  330m  360m  390m 415m

| oo | Lo | G| | A /R
VIA D1
A | oo | v | A | /5
VIA 02
A, | (A, | s | | A /B
VIA 03

Fonte: AUTORA (2019).
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4.2.3 Levantamento e analise dos dados

Os topicos a seguir mostram as consideragdes feitas durante o levantamento e analise
dos dados, desde a atribuicdo das notas pelos avaliadores até a classificacao final das vias.

1) Andlise das amostras: Em cada via, as 5 amostras foram analisadas por trés
avaliadores, de acordo com o0 método apresentado no Apéndice B.

a) Analise por sentido/faixa de deslocamento: As trés vias escolhidas possuem
sentido duplo de deslocamento, portanto, optou-se por avaliar cada um dos
sentidos individualmente.

2) Nota final dos indicadores, para cada via: A nota final, para cada indicador, foi
obtida a partir da média entre as notas das 5 amostras.

Assim, cada sentido/faixa da via, ao final dos célculos, obteve 36 notas: uma nota para
cada um dos 12 indicadores, de cada um dos trés avaliadores.

Como o objetivo é analisar a homogeneidade entre as notas e, consequentemente, a
aplicabilidade do método de avaliacdo, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo foram
calculados sobre os resultados de cada via avaliada.

e Via01

A Tabela 19 apresenta os valores maximo (coluna MAX) e minimo (coluna MIN) das
notas dos trés avaliadores, para cada sentido de deslocamento da via, além do desvio padréo
(coluna DP) e coeficiente de variacdo (coluna CV) entre as notas.

O pavimento foi o Unico dos quatro elementos avaliados que apresentou uma condi¢do
muito boa nos trés indicadores, oferencendo assim boa qualidade e conforto aos usuarios. A
calcada foi o elemento mais critico, onde os indicadores variaram entre as classificacdes
“Regular” e “Muito ruim”. Para a ciclofaixa e a drenagem, foram registradas as maiores
variagOes entre os indicadores, com classificagdes entre “Bom” e “Muito ruim”.

Na analise estatistica dos dados, considerando como aceitdvel um coeficiente de
variacdo de até 15%, tem-se que, no Sentido 01, dois indicadores do elemento “Calgada” e um
do elemento ‘“Drenagem” apresentaram alta variagdo; no Sentido 2, dois indicadores do
elemento “Ciclovia” e um de ambos “Drenagem” e “Calgada” apresentaram resultados
satisfatorios. Assim, 0 Unico elemento que obteve todos os resultados aceitaveis foi

“Pavimento”. Isso se justifica pela baixa presenca de defeitos na via, 0 que contribuiu para uma
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melhor correspondéncia entre as notas, além do fato de os avaliadores possuirem um maior grau

de conhecimento para analisar este elemento.

Tabela 19 - Analise estatistica para as notas da Via 01

SENTIDO 01 SENTIDO 02

MAX MIN DP CV MAX MIN DP CV
Panela 500 466 0,20 4,02% 500 450 0,29 597%
PAVIMENTO Remendo 460 410 025 575% 448 410 0,22 5,19%
Trinca 500 444 032 6,72% 500 446 031 6,47%
Conservacao - - - - 3,90 3,62 014 3,73%
CICLOFAIXA Largura - - - - 1,00 046 0,27 36,24%
Eqg. Drenagem* - - - - 5,00 2,70 1,33 31,37%
Conservacao 325 29 016 512% 2,90 240 0,25 9,45%
DRENAGEM Imp. Calcada** 262 224 019 792% 2,00 158 0,21 11,79%
Limpeza 2,10 1,00 0,57 3481% 2,38 1,30 0,54 28,97%
Conservacao 1,10 0,60 0,26 33,07% 2,32 1,80 0,26 12,59%
CALCADA Desnivel 158 136 0,12 8,10% 2,70 1,80 0,46 19,92%
Largura 266 160 055 24,74% 2,76 260 0,09 341%

*Indicador “Presenca de equipamento de drenagem”

**Indicador “Impermeabilizacio da cal¢cada”

Fonte: AUTORA (2019).

Um indicador que apresentou variagdes elevadas nos dois sentidos foi “Limpeza”, do
elemento “Drenagem”. Tal fato poderia indicar que parametros de avaliagdo nao estavam muito
claros e, devido a isso, os avaliadores tiveram interpretacdes consideravelmente diferentes para
este indicador. A partir dessa ocorréncia e das demais variagdes observadas, foram feitos alguns
ajustes nos parametros de avaliacdo, apos a analise dessa via.

e Via02

A Tabela 20 apresenta os valores maximo (coluna MAX) e minimo (coluna MIN) das
notas dos trés avaliadores para a Via 02, além do desvio padrdo (coluna DP) e coeficiente de
variagdo (coluna CV) entre as notas.

Assim como na Via 01, o pavimento foi o elemento que apresentou a melhor qualidade,
considerando os trés indicadores avaliados. Com excegdo do “Trinca”, que teve um sentido com
condigdo “Muito bom” e outro com condi¢do “Bom”, os outros dois indicadores atingiram a
classificagao “Muito bom”, em ambos os sentidos de deslocamento. A calcada apresentou
resultados semelhantes para os dois sentidos, com os indicadores variando entre “Bom” e

“Regular”. J4 as maiores variagOes entre os indicadores foram registradas para a ciclofaixa (com
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classificagdes entre “Muito ruim” e “Muito bom”) e a drenagem (com classificagdes entre
“Ruim” e “Bom”).

Tabela 20 - Analise estatistica para as notas da Via 02

SENTIDO 01 SENTIDO 02
MAX MIN DP cv MAX MIN DP cVv
Panela 496 464 016 3233% 500 434 034 7,18%
PAVIMENTO Remendo 500 464 019 383% 486 446 0722 458%
Trinca 464 360 052 1261% 390 3,10 046 12,71%

Conservacao 3,66 3,60 0,03 0,84% - - -

CICLOFAIXA Largura 1,00 0,16 0,43 83,21% - - -

Eqg. Drenagem 480 3,78 054 12,30% - - -

Conservagéo 380 300 040 1188% 388 3,00 0,44 12,76%

DRENAGEM Imp. Calcada 332 200 069 2483% 2,78 040 121 70,27%
Limpeza 306 240 038 1454% 346 3,00 0,27 8,42%

Conservagéo 318 260 0,29 10,09% 362 320 0,21 6,16%

CALCADA Desnivel 404 350 027 717% 334 310 0,12 3,78%
Largura 420 362 029 748% 350 3,10 0,22 657%

Fonte: AUTORA (2019).

Quanto a analise estatistica dos dados, percebe-se que houve uma reducdo no numero
de resultados insatisfatorios entre a Via 01 e 02: de 7 para 3, respectivamente. 1sso mostra que,
apos a primeira via analisada, os avaliadores adquiriram experiéncia sobre o método, o que
contribuiu para a atribuicdo de notas semelhantes. Entretanto, o indicador “Presenga de
equipamento de drenagem apresentou alta variacdo de resultados, nos dois sentidos de
deslocamento, mostrando que os avaliadores tiveram percepcdes e interpretacbes diferentes
durante sua avaliagéo.

O outro indicador que apresentou alta variagao foi “Largura”, do elemento “Ciclovia”,
e 0 seu coeficiente de variacdo foi o maior entre todos os resultados, para as trés vias.
Analisando as notas maxima e minima atribuidas pelos avaliadores, percebe-se que, embora 0s
valores pertencam a mesma categoria na escala de avaliagdo, ha uma grande diferenca entre as
notas. A medicdo da largura da ciclofaixa dessa via resultou em 1,98 m e, sendo uma ciclofaixa
bidirecional, tal largura é inferior & minima estabelecida nos pardmetros de avaliacdo.
Entretanto, a escala estabelece um valor entre 0,0 e 1,0 para essa situacao, e a nota final depende
do julgamento dos avaliadores. Essa ocorréncia revelou uma deficiéncia na escala, que é a

grande margem de notas entre as categorias de avaliacao.
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e Via03

A Tabela 21 apresenta os valores maximo (coluna MAX) e minimo (coluna MIN) das
notas dos trés avaliadores, além do desvio padréo (coluna DP) e coeficiente de variacdo (coluna

CV) entre as notas.

Tabela 21 - Andlise estatistica para as notas da Via 03

SENTIDO 01 SENTIDO 02
MAX MIN DP CV MAX MIN DP cVv
Panela 494 440 028 589% 500 464 018 3,75%
PAVIMENTO Remendo 452 380 037 905% 470 3586 047 11,41%
Trinca 460 356 053 13,19% 444 390 027 6,47%
Conservacao 3,02 260 0,24 85% - - - -
CICLOFAIXA Largura 060 0,16 024 72,34% - - - -

Eq. Drenagem 470 290 099 24,46% - - - -

Conservacao 3,00 220 0,40 1538% 3,24 2,00 0,66 23,94%

DRENAGEM Imp. Calcgada 244 200 0,25 1183% 2,68 2,00 0,34 14,89%
Limpeza 2,60 2,00 0,30 13,04% 2,94 2,20 0,37 14,62%

Conservacao 3,42 250 0,46 15,76% 3,66 3,10 0,29 8,59%

CALCADA Desnivel 352 294 030 940% 3,90 323 0,36 9,91%
Largura 392 290 051 1491% 3,82 2,90 0,50 15,58%

Fonte: AUTORA (2019).

Assim como nas vias anteriores, 0 pavimento apresentou a melhor qualidade entre os
quatro elementos avaliados. Todos os indicadores atingiram a condi¢do “Muito bom”, exceto
“Trinca”, que apresentou um sentido com condig¢ao “Muito bom” e outro com condig@o “Bom”.
A ciclovia foi o elemento com as maiores variacdes entre os indicadores, com classificacdes
entre “Muito ruim” e “Bom”. Para a cal¢ada, os resultados variaram entre “Regular” e “Bom”,
enquanto na drenagem todos os indicadores atingiram a condi¢ao “Regular”.

Na analise estatistica, 6 resultados insatisfatorios foram identificados, entretanto, 3
apresentaram coeficiente de variagdo apenas um pouco superior a 15%, o que pode ser
considerado aceitavel dentro uma margem de erro. Dos outros 3 insatisfatorios, 2 foram de
indicadores do elemento “Ciclovia”, e a mesma ocorréncia da Via 02 para o indicador
“Largura” se repetiu nessa via. Assim, reitera-Se a necessidade de ajustar as categorias e 0S
pardmetros de avaliacdo, de modo a reduzir as variag@es entre as notas dos respondentes.

Conforme visto nos topicos acima, o0 método de avaliacdo proposto utiliza a média das
notas dos avaliadores para classificar a condi¢do dos indicadores. Entretanto, ndo foram

definidos os critérios para a classificacao final de pavimentos, ciclovias/ciclofaixas, cal¢adas e
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drenagem, com base nos seus respectivos indicadores. A partir disso, o questionario surge como
a ferramenta para definir tais critérios, pois além de apontar os atributos mais e menos
importantes de acordo com 0s usuarios, 0s escores podem ser usados para estabelecer fatores

de ponderacdo para cada um dos indicadores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi composto por duas partes: a determinacdo da importancia percebida
pelos usudrios, sobre caracteristicas dos quatro elementos que compdem as vias urbanas
(pavimentos, ciclovias/ciclofaixas, calcadas e drenagem); e o desenvolvimento de um método
para avaliar tais elementos.

Na primeira parte, um questionario foi desenvolvido a partir da técnica de preferéncia
declarada Best-Worst Scaling, caso 1, sendo sua amostra constituida por 117 residentes de Jodo
Pessoa. As respostas do questionario criaram um ranking entre os indicadores apresentados para
cada um dos elementos das vias, o qual permitiu a identificacdo dos indicadores mais ou menos
importantes para a qualidade dos elementos. Essa hierarquizacdo pode ser utilizada, pelos
tomadores de decisdo, como base no planejamento das intervencdes a serem feitas nas vias,
priorizando os atributos mais importantes sob a 6tica dos usuarios.

A técnica Best-Worst Scaling se mostrou uma ferramenta de grande valor para
identificar a importancia dos indicadores pois, ao permitir a comparacdo simultanea dos trés
indicadores, a analise dos resultados se tornou simples e precisa. Os resultados mostraram que,
para ciclovias, calgadas e drenagem, o indicador “Conservagao” foi o mais importante segundo
0s respondentes. 1sso mostra que o tipo de material e a condi¢do da superficie, no caso das
ciclovias e calgadas, e a condi¢do dos equipamentos, no caso da drenagem, sdo os atributos que
recebem mais aten¢do dos usudrios nas vias urbanas. Ainda, “Buraco/Panela” foi o indicador
mais importante para o pavimento, com ampla vantagem sobre os demais, evidenciando o
impacto que este defeito tem sobre os usuérios.

Na segunda parte do trabalho, o método de avaliacdo dos elementos das vias foi
desenvolvido, com base nos pardmetros encontrados na revisdo bibliografica. A escala de
avaliacdo estabelecida possui cinco niveis, de modo que, com a visita a uma determinada via,
seja possivel classificar a situacdo atual de cada um de seus elementos. O método foi utilizado
na avaliagdo de trés vias da cidade de Jodo Pessoa (PB), para testar sua aplicacdo e indicar quais
parametros deveriam passar por ajustes. A analise estatistica das notas dos avaliadores mostrou
que, embora se tenha registrado trés casos de coeficientes de variacdo elevados, a maioria dos
indicadores obteve resultados satisfatorios, nas trés vias.

Com base nas limitacdes observadas durante o desenvolvimento do trabalho, sugere-se

que, em relacdo a pesquisa de opinido, o questionario seja realizado nas proprias vias urbanas,
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abordando assim os mais diferentes usuérios. Quanto ao método de avaliacdo das vias, a
sugestdo é acrescentar outros indicadores, tendo como base os que foram citados pelos
respondentes no questionario e outros identificados durante a coleta de dados, como a
declividade transversal das calcadas e a invasdo das sarjetas por rampas de acesso as
edificagBes. Assim, seria possivel criar um banco de dados diverso sobre as vias urbanas,
fornecendo as informacdes necessarias ao planejamento de intervencdes e a criacdo de diretrizes

para a construcao dos elementos das vias.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Percepcao dos usuarios sobre
elementos relacionado a pavimentos,
ciclovias, calcadas e drenagem
pluvial

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a importancia de indicadores relacionados a pavimentos,
ciclovias, calgadas e drenagem de dguas de chuva, elementos gue compdem as vias urbanas. A
pesquisa faz parte de um trabalho de concluso de curso do curso de Engenharia Civil da UFPE,
desenvolvido por Rafaela de Sousa Medeiros.

0 questiondrio & totalmente andnimo, sem respostas certas ou erradas. Leia as questdes com
atengdo e responda cenforme indicado.

Dividas efou informagdes sobre a pesquisa, bem como se desejar obter os resultados da mesma,
pode contatar a pesquisadora responsavel a partir do e-mail: imrafaela_@hotmail.com

Obrigada pela participagéo!

* Required

Vocé concorda em participar dessa pesquisa? *
O sim
O Nio

1-Qual é o seu sexo? *

(O Feminino

(O Masculino

Qual é a sua faixa etaria? *

Menos de 20 anos

Entre 20 e 30 anos

Entre 41 e 50 anos

Entre 51 e 60 anos

9
O
O
(O Entre 31 e 40 anos
O
O
O

Mais de 60 anos
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3 - Qual a sua escolaridade? *

(O Ensino fundamental incompleto
(O Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto
Ensino médio completo

Ensino superior completo

Ensino superior incompleto

O O O O O

Pos-graduagao

4 - Se possuir ou estiver cursando ensino superior, especifique o
curso

5-Qual é sua ocupacgao? (Se estiver trabalhando e também
estudando, marque a opgdo "Empregado”) *

() Empregado
(O Desempregado
(O Autdnomo
(O Aposentado

() Estudante

(O Outro

6 - Se respondeu "Outro” na questdo anterior, especifique aqui
Jur answe
7 - Em qual cidade vocé mora atualmente? *

8 - Qual é o PRINCIPAL meio de locomogéo que vocé utiliza para
se locomover diariamente? *

O Carro (pessoal, compartilhado, taxi ou Uber)
O Motocicleta

O Transporte coletivo (6nibus ou trem)

O Bicicleta

O ape
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Sobre o asfalto das ruas, considere os seguintes elementos:

BURACOS: presenca de area(s) com aberturas na superficie do asfalto;

REMENDOS: presenga de drea(s) onde foi aplicado um novo material sobre o asfalto que j&
existia;

TRINCAS: presenga de area(s) com rachaduras ligadas umas as outras no asfalto.
9 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual vocé
considera MAIS influente em relagdo & conservacéo do asfalto *

(O Buracos
(O Remendos

(O Trincas

10 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual vocé
considera MENOS influente em relagéo a conservagao do
asfalto *

O Buracos
(O Remendos

O Trincas

11 - Além dos trés elementos acima, existem outro(s) que vocé
considera que influencia(m) na conservacgao do asfalto? Se sim,
escreva aqui.

Sobre as ciclovias (espagos para circulagdo de bicicletas) considere os seguintes elementos:

CONSERVACAOQ: tipo de material usado e condigdo da superficie da ciclovia;

LARGURA: espaco efetivo para a circulacdo dos ciclistas, levando em conta as obstrugées e
os obstaculos presentes;

PRESENGA DE EQUIPAMENTOS DE DRENAGEM: presenca de sarjetas e bocas-de-lobo no
caminho dos ciclistas.

12 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual vocé
considera MAIS influente em relagao a qualidade da ciclovia *

(O Conservagio

(O Largura

O Presenca de equipamentos de drenagem

13 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual vocé
considera MENOS influente em relag@o a qualidade da ciclovia *

() Conservagio

O Largura

O Presenca de equipamentos de drenagem
14 - Além dos trés elementos acima, existem outro(s) que vocé

considera que influencia(m) na qualidade das ciclovias? Se sim,
escreva aqui.
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s0bre a calgada, considere 0s seguintes elementos:

CONSERVACAQ: tipo de material usado e condigdo da superficie da calgada;
DESNIVEL: diferenca de altura/degraus entre calgadas consecutivas;

LARGURA: espaco efetivo para a circulagdo de pedestres, levando em conta as obstrugdes e
obstaculos presentes na calgada;

15 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual vocé
considera MAIS influente em relagdo a qualidade da calgada *

(O conservacio

(O Desnivel

O Largura

16 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual vocé

considera MENOS influente em relacdo as qualidade da calgada
*

(O conservacio

(O Desnivel

O Largura

17 - Além dos trés elementos acima, existem outro(s) que vocé
considera que influencia(m) na qualidade da calgada? Se sim,
escreva aqui.

Sobre a drenagem de dgua da chuva, considere os seguintes elementos:

CONSERVAGAO DOS EQUIPAMENTOS DE COLETA: condic&o e funcionamento das sarjetas e
bocas-de-lobo;

IMPERMEABILIZACAQ DA CALGADA: calgadas sem grama, arvores, canteiros e outras areas
verdes;

PRESENCA DE SUJEIRA NAS RUAS: presenga e acimulo de areia, folhas e outros residuos nas
ruas.

18 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual vocé
considera MAIS influente em relacéo a eficiéncia do sistema de
drenagem *

O Conservagdo dos equipamentos de coleta
O Impermeabilizagdo das calgadas

O Presenca de sujeira nas ruas
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19 - Dentre os trés elementos apresentados, assinale qual vocé
considera MENOS influente em relacdo & eficiéncia do sistema
de drenagem *

O Conservagdo dos equipamentos de drenagem

O Impermeabilizagdo das calgadas

O Presenca de sujeira nas ruas

20 - Além dos trés elementos acima, existem outro(s) que vocé

considera que influencia(m) na qualidade da drenagem? Se sim,
escreva aqui.

21 - Voce realiza viagens utilitarias (ir ao trabalho, estudo,
compras ou retorno a casa) a pé, em disténcia superior a um
quarteirdo, pelo menos trés vezes por semana? *

O sim
O Nio

22 - Vocé utiliza bicicleta para realizar viagens utilitarias (ir ao
trabalho, estudo, compras ou retorno a casa) ou para lazer? *

O sim
(O Nio

BACK SUBMIT
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Trinca por fadiga

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim {1,1-2,0)
Regular (2,.1-3,0)
Bom (3,1-4.0)
Muito bom (4,1-5,0)

Panela

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim {1,1-2,0)
Regular (2,.1-3,0)
Bom (3,1-4.0)
Muito bom (4,1-5,0)

Remendo

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim {1,1-2,0)
Regular (2.1-3,0)
Bom (3,1-4.0)
Muito bom (4,1-5,0)

APENDICE B - MODELO DE AVALIACAO PARA O SISTEMA VIARIO URBANO

PAVIMENTO

Base: Manual SHRP (FHWA, 2014)

Trecho com muito alta quantidade de trincas (acima de 75% de sua area)
Trecho com alta quantidade de trincas (entre 50% e 75% de sua area)
Trecho com quantidade moderada de trincas (entre 25% e 50% de sua area)
Trecho com baixa quantidade de trincas (entre 10% e 25% de sua area)
Trecho com muito baixa quantidade de trincas (menos de 10% de sua area)

Base: Manual SHRP (FHWA, 2014)

Trecho com muito alta quantidade de panelas (acima de 75% de sua area)
Trecho com alta gquantidade de panelas (entre 50% e 75% de sua area)
Trecho com quantidade moderada de panelas (entre 25% e 50% de sua area)
Trecho com baixa quantidade de panelas (entre 10% e 25% de sua area)
Trecho com muito baixa quantidade de panelas (menos de 10% de sua area)

Base: Manual SHRP (FHWA, 2014)

Trecho com muito alta quantidade de remendos (acima de 75% de sua &rea)
Trecho com alta guantidade de remendos (entre 50% e 75% de sua area)
Trecho com quantidade moderada de remendos (entre 25% e 50% de sua area)
Trecho com baixa quantidade de remendos (entre 10% e 25% de sua area)
Trecho com muito baixa quantidade de remendos {menos de 10% de sua area)

CICLOVIA
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Conservacio Base: Caderno Transporte Ativo (Brasil, 2017)

Muito ruim {0,0-1,0)
Ruim (1,1-2,0)
Regular (2,1-3,0)
Bom (3,1-4,0)
Muito bom (4,1-5,0)

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim (1,1-2,0)
Regular(2,1-3,0)
Bom (3,1-4,0)
Muito bom (4,1-5,0)

Presenca de equipamentos de drenagem

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim (1,1-2,0)
Regulor(2,1-3,0)
Bom (3,1-4.0}
Muito bom {4,1-5,0)

Pavimentacdo com material inadequado, em condicdo muito ruim, apresentando irregularidades e defeitos em quase todo o trecho.
Pavimentacdo com material inadequado, em condigdo ruim, apresentando irregularidades e defeitos em diversos pontos.
Pavimentacdo com material adequado, em condicdo regular, apresentando irregularidades e defeitos pontuais.

Pavimentacdo com material adequado, em boa condicdo, com poucas irregularidades ao longo de sua extensio.

Pavimentacdo com material adequado, em tima condigdo e sem irregularidades.

Largura | Base: GEIPOT (2001); Fonseca et al. (2018)

Ciclovia/ciclofaixa com largura inferior & minima (unidirecional < 2,0m; bidirecional < 2,5m), independente do trafego horario.
Ciclovia/ciclofaixa com largura minima (unidirecional = 2,0m; bidirecicnal = 2,5m) e com trafego acima de 1000 bicicletas/hora.
Ciclovia/ciclofaixa com largura minima (unidirecional = 2,0m; bidirecional = 2,5m) e com trafego de até 1000 bicicletas/hora.
Ciclovia/ciclofaixa com largura superior & minima (unidirecional > 2,0m; bidirecional > 2,5m) & com tréfego acima de 1000 bicicletas/hora.
Ciclovia/ciclofaixa com largura superior @ minima (unidirecional = 2,0m; bidirecional > 2,5m) e com trafego de até 1000 bicicletas/hora.

Base: Caderno Transporte Ativo (Brasil, 2017); Fonseca et al. (2018) |

Existéncia de equipamentos de drenagem em condigles muito ruins ou quebrados, oferecendo risco aos ciclistas
Existéncia de equipamentos de drenagem em condiciies ruins, obrigando os ciclistas a realizar desvios

Existéncia de equipamentos de drenagem na faixa, em condigdes regulares, que provocam desconforto aos ciclistas.
Existéncia de equipamentos de drenagem na faixa, em boas condigles, sem provocar desconforto aos ciclistas.

Sem equipamentos de drenagem na faixa de circulacdo.



DRENAGEM

Limpeza

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim (1,1-2,0)
Regular(2,1-3,0)
Bom (3,1-4,0)
Muito bomn (4,1-5,0)

Presenca de areia, residuos salidos, folhas, e acimulo de materiais em toda a sarjeta; ou despejo de esgoto na sarjeta.
Presenga de areia, residuos solidos, folhas, e acimulo de materiais em muitos pontos da sarjeta.

Presenga de areia, residuos solidos, folhas, e acimulo de materiais em certos pontos da sarjeta.

Presenga de areia, residuos solidos, folhas em pontos isolados da sarjeta.

Pouca ou nenhuma presenca de areia, residuos sdlidos, folhas, entre outros.

Conservacio

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim (1,1-2,0)
Regular(2,1-3,0)
Bom (3,1-4,0)
Muito bomn (4,1-5,0)

Dispositivos altamente danificados, inviabilizando a drenagem da agua; reabilitacdo ou troca sdo necessarias.
Dispositivos com defeitos mais severos, necessitando conserto imediato.

Dispositivos com poucos defeitos, sendo necessarios reparos pontuais.

Sarjeta e bocas-de-lobo bem conservadas, com defeitos pouco severos.

Sarjeta e bocas-de-lobo novas ou bem conservadas, sem defeitos.

Impermeabilizagdo da calcada

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim (1,1-2,0)
Regular(2,1-3,0)
Bom (3,1-4.0)
Muito bomn (4,1-5,0)

Calgadas construidas com material impermeavel e sem areas para infiltragdo da agua.

Calgadas construidas com material impermeavel, com algumas plantas que permitem a infiltragdo da agua.
Calgadas ndo pavimentadas, com superficie de terra ou grama, permitindo a infiltragdo da agua.

Calcadas construidas com material permedvel, com algumas plantas que permitem a infiltracdo da agua.
Calcadas construidas com material permedvel e com areas para infiltracdo da dgua.

CALCADA

Largura

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim (1,1-2,0)
Regular{2,1-3,0)
Bom (3,1-4,0)
Muito bom (4,1-5,0)

Faixa livre totalmente obstruida, com pedestres sendo obrigados a transitar pelo leito da rua.

Faixa livre bastante reduzida, com largura inferior a 1,2m, obstruida pela ocupacdo de bancas de jornal, ambulantes, entre cutros
Faixa livre com largura em torno de 1,2m, apresentando pequenas ohstrucdes devido a equipamentos urbanos

Faixa livre com largura entre 1,2m e 2,0m, sem obstrucdes.

Faixa livre com largura acima de 2,0m, sem ohstrugdes.

Conservagdo

Muito ruim (0,0-1,0)
Ruim (1,1-2,0)
Regular(2,1-3,0)
Bom (3,1-4,0)
Muito bomn {4,1-5,0)
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Base: Melo e Pereira (2004) |

Base: Melo e Pereira (2004) |

Base: Silva lanior et al. [2018]|

Base: Ferreira e Sanches (2001), ABNT (2015) |

Base: Ferreira e Sanches (2001), ABNT (2015) |

Calgada inexistente, coberta por mato e restos de construgdo, sem qualquer condigdo de uso, cbrigando os pedestres a transitar pelo leito da rua

Calgada ndo pavimentada,com superficie em terra ou grama, impossibilitando o transito de dispositives com rodas.

Pavimentagdo com material inadequado, com superficie em condigdes regulares, causando trepidagdes para dispositivos com rodas.

Pavimentacdo com material adequado, com superficie em boas condiciies e confortavel para dispositivos com rodas.

Pavimentagdo com material adequado, com superficie em otimas condigdes e confortavel para dispositivos com rodas.

Desnivel

Muito ruim (0.0-1,0)
Ruim (1,1-2,0)
Regular(2,1-3,0)
Bom (3,1-4,0)
Muito bom {4,1-5,0)

Desniveis entre calcadas & nas rampas de acesso & garagem acima de 2,0cm.

Desniveis entre calgadas e nas rampas de acesso a garagem entre 0,5cm e 2,0cm.
Desniveis entre calgadas entre 0,5cm e 2,0cm, sem rampas de acesso a garagem.
Desniveis entre calgadas de até 0,5cm, sem rampas de acesso & garagem.

Calcadas niveladas ou com desniveis insignificantes, sem rampas de acesso a garagem.

Base: ABNT (2015) |




