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RESUMO

Este trabalho objetiva comparar os resultados de dois métodos (subjetivo e objetivo) de avaliagdo da condicdo
de pavimentos flexiveis por meio de mapas tematicos gerados em um Sistema de Informagdo Geogréfica para
Transportes (SIG-T). A geragdo dos mapas foi feita com base em um banco de dados de avaliagGes de algumas
vias de um campus universitario. As avaliacGes subjetivas foram realizadas por dois painéis de avaliadores
contendo 5 membros em cada painel, sendo estes 3 homens e 2 mulheres. Um dos painéis recebeu apenas
informagdes basicas sobre o procedimento de avaliagdo (painelinfo_basica), €Nquanto o outro utilizou uma escala
visual como referéncia (painelescaia visiat) COM 0 objetivo de homogeneizar a pontuacéo atribuida pelos seus
membros. As avalia¢des objetivas foram feitas pelo método do Pavement Condition Index (PCI), que se baseia
nos tipos, medidas e severidades dos defeitos para a classificacdo do pavimento. Concluiu-se que ambos os tipos
de avaliagdes subjetivas (com ou sem a escala visual) podem ser utilizadas, visto a semelhanga entre 0s mapas
gerados. Além disso, ha certa semelhanga com os resultados das avaliagcdes objetivas. Finalmente, percebe-se
que um SIG-T pode ser usado como ferramenta para auxiliar nas analises das condicdes dos pavimentos flexiveis
e apoiar as tomadas de decisdo dos gestores.

Palavras-chave: avaliacdo objetiva, avaliacdo subjetiva, escala visual, defeitos.

ABSTRACT

This research aims to compare the results of two methods (subjective and objective) for assessing the condition
of flexible pavements through thematic maps generated in a Geographic Information System for Transport (GIS-
T). The generation of the maps was done based on a database of evaluating of some university campus streets.
The subjective evaluations were carried out by two panels of raters with 5 members in each, being these 3 men
and 2 women. One of the panels received only basic information about the evaluation procedure (panelpasic_info),
while the other used a visual scale as reference (panelvisuar_scate), With the aim of homogenizing the score attributed
by its members. The objective evaluations were done by the Pavement Condition Index (PCI) method, which
verifies the types, measures and severities of the distresses for the pavement rating. It was concluded that both
types of subjective evaluations (with or without visual scale) can be used, given the similarity between the
generated maps. In addition, there is some similarity with the results of the objective evaluations. Finally, a GIS-
T can be used as a tool to assist the analysis of flexible pavements condition and to support the managers’
decision-making.

Keywords: objective evaluation, subjective evaluation, visual scale, distresses.

1. INTRODUCAO

A partir da constatagdo da crescente reducdo de recursos destinados a infraestrutura, que reflete
na falta de investimentos na manutencdo da infraestrutura viaria, nota-se uma acelerada deterioragéo
dos pavimentos.
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Assim, com poucos investimentos cabe aos gestores analisar e definir quais se¢des do pavimento
necessitam de uma intervencdo mais rapida, para garantir uma manutencdo eficaz dentro de um
orcamento predefinido e em um determinado periodo de tempo.

Surge ai a importancia da implementacdo de adequados Sistemas de Geréncia de Pavimentos
(SGP). O SGP visa direcionar os recursos disponiveis, de maneira eficaz, a partir da avaliacdo do
desempenho das vias, estabelecendo qual delas tera prioridade na manutencéo da malha, de acordo com
o tipo de intervencédo necessaria e a melhor relacdo Custo-Beneficio (DNIT, 2011).

A condicdo da superficie dos pavimentos pode ser obtida por meio de avaliagdes objetivas, como
por exemplo, 0 método do PCI (ASTM, 1999) e de avaliacGes subjetivas (DNIT 009/2003-PRO). O
método do PCI foi desenvolvido pelo grupo de engenheiros do exército dos Estados Unidos (USACE),
e financiado pelo U.S. Air Force, com o objetivo de gerenciar a pavimentagédo de aeroportos. Em pouco
tempo notou-se que o método possuia aplicabilidade para a geréncia de pavimentos rodoviérios,
passando a ser muito utilizado nos Estados Unidos e tornando-se um indice importante para o
gerenciamento e previsdo de condigdes futuras de pavimentos (Leite et al, 2013).

Ja a avaliacdo subjetiva consiste em avaliar a condi¢do do pavimento asfaltico pela atribuicéo
de notas por um grupo de usuérios, que determinam o conforto da viagem de acordo com o seu ponto
de vista.

Para auxiliar nesse tipo de avaliacdo, foi desenvolvida uma escala visual por Oliveira et al.
(2013). Tal escala apresenta 5 intervalos de classificacdo, com variacdes entre 0 (condicdo péssima) a
10 (condicdo excelente), onde cada intervalo contém duas fotografias que apresentam a condicéo do
pavimento para aquele intervalo. Posteriormente, Pereira e Fontenele (2013) avaliaram a escala em
escritorio, concluindo que a escala é estavel e que poderia ser aplicada em avalia¢fes de pavimentos
asfalticos no futuro.

Ao longo do mundo, para mapear e gerenciar a situacao existente nas vias urbanas, vem sendo
utilizados com maior frequéncia os Sistemas de InformacGes Geograficas (SIGs). Isso se deve a
evolucdo das ferramentas com a superposicdo de mapas, que permite repartir a area de um mapa em
porcdes, onde cada uma armazena uma grande quantidade de informacBes (Munn, 1979). A
superposicao de mapas proporciona uma facil comparacdo de alternativas por permitir a visualizacdo
espacial e geogréafica dos impactos na area.

De acordo com pesquisas na area de infraestrutura de transportes, realizadas por Pantigoso
(1998), Lima et al. (2004), Stuchi (2005) e Fernandes Junior et al (2006), que se utilizaram de um
Sistema de Informacgdes Geografica para Transportes (SIG-T), ficou evidente que um SIG facilita as
analises e 0 acesso as informacgdes necessarias aos administradores, 0 que possibilita uma integracao
dos maltiplos sistemas de gerenciamento.

Com isso, desenvolveu-se este trabalho para comparar os métodos objetivo e subjetivo de
avaliacdo de pavimentos com o auxilio de um SIG-T e que permitiu verificar a aplicabilidade de uma
escala visual. Dessa forma, com o estudo é possivel contribuir com uma alternativa ao procedimento de
avaliacdes subjetivas a partir do uso de uma ferramenta simples em um SGP.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, usou-se como area de estudo a Universidade Estadual
de Londrina (UEL). As vias avaliadas foram divididas em Unidades Amostrais (UAS) consecutivas com
30 metros de extensdo cada, de forma a apresentarem uma area de 225 + 90 m?, conforme exigido no
método PCI. As UAs foram distribuidas ao longo de 11 Trechos (Ramos e Fontenele, 2016). Os trechos
foram definidos segundo as intersecgdes das vias dos pavimentos e classificados pelo método do PCI
(avaliacdo objetiva), e por avaliages subjetivas com dois painéis. Um dos painéis recebeu apenas
informacdes bésicas do procedimento de avaliagdo (painelinfo_basica) € 0 Outro usou uma escala visual
como referéncia para suas avaliacoes (painelescaia_visual). AS informacées do procedimento subjetivo dada
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a ambos os paineis foram baseadas na norma do DNIT 009/2003-PRO e adaptadas de acordo com as
condicGes especificas desta pesquisa.

Para a comparacao visual dos dados obtidos em campo, mapas tematicos foram gerados. Para
tanto, 0 mapa do Campus da UEL foi importado do software AutoCAD, com sua localizagdo geografica
determinada, para o SIG-T. O proximo passo foi criar bases de dados de linhas para representar o0s
trechos das vias do campus, as se¢des contidas em cada trecho e as UAs contidas em cada secdo. Na
Figura lesta apresentado o0 mapa gerado com a representacdo dos trechos avaliados.
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Figura 1: Mapa dos trechos avaliados no campus universitario

Na dataview da base de linhas das UAs foram inseridas colunas com os valores das avaliacfes
realizadas em campo em cada UA contendo: as notas médias gerais de cada painel; os valores de PCI;
as notas de cada membro dos painéis (Avl, Av2 etc.); as notas médias por sexo dentro de cada painel.
Na Figura 2 uma parte da referida dataview esta apresentada como exemplo.
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Figura 2: Dataview com os valores do PCI, avaliadores e médias para cada UA.

A subdivis@o dos trechos em secOes foi feita de modo que cada trecho possuisse duas se¢oes
com cerca de 3 e 5 UAs cada. De acordo com os critérios considerados, apresenta-se, na Tabela 1, a
divisdo adotada no estudo.
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Tabela 1: Organizacédo da divisdo dos Trechos, Secdes e UAs

Trecho A Al 1-5 Trecho G Gl 93-97
A2 6-9 G2 98-102
A3 10-13 G3 103-107
A4 14-17 G4 108-112
Trecho B B1 18-21 Trecho H H1 113-114; 116-118
B2 22-25 H2 119-123
B3 26-28 H3 125-129
Trecho C C1 29-32 Trecho | 11 130-134
C2 33-35 12 135-139
13 140-144
14 145-149
Trecho D D1 36-39 Trecho ) J1 150-154
D2 40-43 12 155-159
D3 44-46 J3 160-163
Trecho E El 47-50 Trecho K K1 164-167
E2 51-55 K2 168-171
E3 56-60 K3 172-174
E4 61-65
E5 66-70
E6 71-75
E7 76-80
E8 81-84
Trecho F F1 85-88
F2 89-92

Uma dataview foi criada para a inser¢édo das classificagdes por se¢cdo. A nota de cada secéo foi
obtida através da média das notas atribuidas as UAs que a compde. O mesmo foi feito para os trechos,
sendo estes representados pelos valores médios das se¢fes contidas em cada um. Tanto na dataview
para as secdes, como na dataview para os trechos, foram inseridos a média geral de cada painel, os
valores de PCI e as médias por sexo dentro de cada painel.

Partindo-se dos dados inseridos nas dataviews, foram criados mapas tematicos representando as
médias obtidas pelo painelescaia visual, painelinfo_basica, € PCI, tanto para as UAS, as se¢des, 0s trechos e por
género dos avaliadores.

Durante a geracdo dos mapas tematicos os intervalos de classificagdo foram alterados de acordo
com a escala de valores utilizada no PCI, assim como os nomes atribuidos a cada intervalo de
classificacdo na legenda do mapa. As cores e espessuras das linhas utilizadas nos mapas também foram
selecionadas de forma a proporcionarem melhores contrastes para que pudessem ser diferenciadas e
realizadas as analises comparativas. A Figura 6 representa a caixa de dialogo para a customizacéo dos
mapas tematicos.

98



Revista CIATEC — UPF, vol.10 (1), p.p.95-103, 2018

Malha_UA

(
ve )
Load.
Classes
Method |Low & High Values f Classes ( ~
From | To ‘wm.» Count
v 0 .
3 vl 3
o V) “
« 5 V) 5
n v 1
& v 1
Cancel Apply Remove

sl —

Figura 6: Caixa de di&logo para a customizacdo dos mapas tematicos no SIG-TransCAD.

3. RESULTADOS E ANALISES

A partir dos mapas gerados por meio do SIG-T € possivel fazer a analise visual comparativa
entre as avaliagcOes subjetivas (por tipo de painel e por sexo) e as avaliagdes objetivas. Na Figura 7 séo
apresentados os mapas tematicos gerados de acordo com as medias das classificaces das UASs.
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Figura 7: Mapas tematicos das avaliagdes por UAs
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Ao analisar a situacdo existente na avaliacdo subjetiva, de acordo com a legenda apresentada
para 0s mapas, nota-se que ha certa proximidade entre os painéis. Essa concordancia apresenta-se tanto
para as comparagdes entre 0s painéis em sua totalidade, quanto na divisao por sexo dentro dos painéis.

Quando se comparam os diferentes métodos, essa correla¢do entre os painéis de avaliadores e 0
PCI acontece na metade Sul do campus, regido por onde as avaliacfes iniciaram. Ja na comparacao
entre os sexos, onde ha diferencas entre os mapas das UAs, percebe-se que as médias das notas
atribuidas pelos homens costumam ser maiores que as das mulheres, fato que pode indicar que, no caso
deste estudo, membros do sexo feminino foram mais exigentes nas avaliagGes das vias avaliadas. Para
exemplificar, em certas UAs 0s homens indicaram, em termos gerais, a classificacdo excelente (notas
entre 85 e 100), enquanto que as mulheres as classificaram como muito boas (notas entre 70 e 85); ja
outras classificadas pelo sexo masculino como ruins (notas entre 25 e 40), receberam, pelo sexo
feminino, a classificagdo de muito ruim (notas entre 10 e 25).

A Figura 8 representa 0s mapas tematicos relativos as notas médias das secdes.
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Figura 8: Mapas tematicos das avaliagdes por se¢Oes

Ao adotar a avaliacdo do pavimento por secdes, representadas pelas médias de 3 a 5 UAs,
verifica-se uma maior evidéncia na semelhanca entre os painéis da avaliacdo subjetiva, e que estes,
qguando comparados com 0 método objetivo, apresentam similaridades na regido Sul da UEL.

As secBes também mostraram, assim como nas UAs, que na comparagao entre 0S Sexos, as
avaliacOes realizadas pelas mulheres possuem notas menores, apresentando maior exigéncia, neste
estudo, na avaliacdo da malha asfaltica. Ou seja, de uma forma geral, se¢Oes classificadas, por exemplo,
pelos avaliadores como excelentes (notas entre 85 e 100), muito boas (notas entre 70 e 85) e ruins (notas
entre 10 e 25), receberam pelas avaliadoras, respectivamente, as classificagdes: muito bom (notas entre
70 e 85), bom (notas entre 55 e 70) e muito ruim (notas entre 10 e 25). A Figura 9 contém 0s mapas
teméticos gerados em funcéo das classificagdes por trechos.
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Em um panorama mais geral, os trechos tornam a comparacdo ainda mais facil, e pode-se
perceber que as avaliagcGes sdo praticamente iguais entre os painéis (com e sem uma escala visual),
diferenciando-se apenas no Trecho K onde a nota atribuida pelo painelescala visuai fOi relativamente
superior a do painelinfo_pasica-

\\ Q':\
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Figura 9: Mapas tematico para as avaliagBes por Trechos

Ao comparar a avaliagdo subjetiva com a objetiva, nota-se que apenas 4 dos 11 trechos
receberam notas equivalentes ao mesmo intervalo de classificacdo (trechos A, D, F e G). Além disso,
percebe-se que dos 7 trechos restantes, apenas 2 tiveram notas maiores no PCI (trechos B e E) enquanto
os demais 5 trechos foram classificados em pior situacdo de acordo com o PCI, incluindo o Trecho K,
que obteve resultados diferentes em todos as avaliagdes.

Avaliando as diferencas entre os membros de cada sexo, percebe-se que no painelescaia visual
houve concordancia em 7 dos 11 trechos (Trechos B, D, F, G, I, J e K) e que nos demais 4 trechos, o0s
avaliadores do sexo masculino atribuiram uma nota maior na sua percepcdo, em relacdo ao sexo
feminino (Trechos A, C, E e H).

Ja no painelinfo_nasica Obteve concordancia em 7 trechos, assim como no painelescaia_visual, POrem
em trechos diferentes (Trechos A, B, D, E, F, G e J) e nos 4 trechos que se diferem, 1 destes trechos
apresentou nota maior entre os membros do sexo feminino (Trecho I), enquanto os 3 restantes estavam
em melhor situacédo de acordo com os integrantes do painel do sexo masculino (Trechos C, H e K)

Porém, ao se comparar as médias obtidas pelas avaliagdes de todas as mulheres com as médias
das avaliacdes de todos 0s homens, 0os mapas tematicos sdo praticamente idénticos, apenas os trechos C
e H apresentam diferencgas nos intervalos de classificacdo, sendo estes melhores na opinido dos homens.
Ou seja, para os individuos do sexo masculino o trecho C estd bom (nota de 55 a 70 ) e o trecho H esta
muito bom (nota de 70 a 85), ja para os do sexo feminino estes trechos estao regular (nota de 40 a 55)
e bom (nota de 55 a 70), respectivamente.

101



Revista CIATEC — UPF, vol.10 (1), p.p.95-103, 2018

4, CONCLUSOES

Apds a andlise dos mapas, nota-se que 0s mapas tematicos por trecho apresentam resultados
mais claros que os das UASs e das se¢es e, portanto, facilitou a comparagédo entre os métodos. Conclui-
se que ambas as avaliacdes subjetivas podem ser utilizadas, visto que, visualmente, produzem resultados
semelhantes. As mesmas ainda apresentam resultados proximos aos da avaliagdo objetiva, com isso, 0
gestor pode utilizar uma avaliacdo subjetiva para verificar a condicdo asfaltica, visto que é um
procedimento mais rapido e simples.

Contudo, verifica-se que a semelhanca entre as avaliacGes subjetiva e objetiva estdo mais
presentes nos trechos em que o PCI apresenta uma nota média na escala, ou seja, entre regular e bom.
As diferencas nos demais trechos podem ocorrer em funcdo dos avaliadores julgarem que alguns
defeitos, que séo considerados nos célculos do PCI, ndo infuenciam na qualidade da viagem.

Ao utilizar um SIG-T, verifica-se que seu uso pode auxiliar as analises das condi¢Ges dos
pavimentos flexiveis através da geracdo de mapas tematicos, identificando rapidamente os locais em
que os resultados demonstram a necessidade de manutencdo e qual a sua urgéncia, apoiando as tomadas
de deciséo dos gestores.

Percebe-se também que o sexo do avaliador ndo influencia no resultado final. Apesar de os
membros do sexo feminino, em alguns trechos, apresentarem maior rigor na avaliacdo, os reultados se
aproximam daqueles gerados pelos homens.
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