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RESUMO

A malha viaria de um municipio representa uma parcela significativa do seu patriménio,
portanto, deve ser adequadamente mantida. Uma ferramenta que auxilia a tomada de
decisdo com base em critérios racionais € um Sistema de Geréncia de Pavimentos
Urbanos — SGPU. Este trabalho apresenta um estudo de caso realizado em Valparaiso de
Goias/GO. Foram avaliados 150 segmentos de pista e realizadas avaliagdes subjetivas e
objetivas, ambas com notas variando de 0 a 100, sendo 100 para o pavimento em condi¢éo
muito boa. Na avaliacdo objetiva foram avaliados 10 defeitos da superficie dos
pavimentos, com suas respectivas severidade e extensdo, conforme o Manual de
Identificacdo de Defeitos do Strategic Highway Research Program — SHRP/FWHA,
2014. A analise se baseou na estatistica descritiva e no teste de hipotese t de Student, com
95% de confianga. Os resultados apresentaram um valor médio do ICP para a avaliacédo
subjetiva de 76 e de 83 para a objetiva. Pode-se concluir, com base nos resultados
encontrados, que as avaliacGes subjetiva e objetiva ndo sdo equivalentes, mas sim
complementares.

Palavras-chave: Pavimentos Urbanos, Sistema de Geréncia de Pavimentos, Avaliacao
Funcional, Defeitos na Superficie.

ABSTRACT

The road network of a municipality represents a significant portion of its assets, therefore,
it must be properly maintained. A tool that helps decision making based on rational
criteria is an Urban Pavement Management System - SGPU. This work presents a case
study carried out in Valparaiso de Goias/GO. A total of 150 roadway segments were
evaluated and subjective and objective evaluations were performed, both with grades
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ranging from 0 to 100, 100 being for sidewalk in a very good condition. In the objective
evaluation, 10 sidewalk surface defects were evaluated, with their respective severity and
extent, according to the Defect Identification Manual of the Strategic Highway Research
Program - SHRP/FWHA, 2014. The analysis was based on descriptive statistics and
Student's t hypothesis test with 95% confidence level. The results showed a mean PCI
value for the subjective evaluation of 76 and 83 for the objective one. It can be concluded,
based on the results found, that the subjective and objective evaluations are not
equivalent, but complementary.

Palavras-chave: Pavimentos Urbanos, Sistema de Geréncia de Pavimentos, Avaliacéo
Funcional, Defeitos na Superficie.

1 INTRODUCAO

As vias pavimentadas, sejam as rodovias em &rea rural ou a malha viaria de um
municipio, representam investimentos realizados pela sociedade ao longo do tempo, tanto
na construgdo quanto na manutencdo desse patriménio. Em ambos o0s casos, sdo mais
comuns as atividades de conservacgao viaria que se baseiam em remendos (tapa-buracos)
e recapeamentos. S8 menos comuns atividades de manutencdo preventiva, como
microrrevestimentos ou lama asfaltica. Em paises desenvolvidos sdo priorizadas as
atividades de manutencdo preventiva, pois possuem custo menos elevado e, ainda,
ampliam a durabilidade das vias, com beneficios para toda a sociedade.

Conforme apresentado por Haas et al. (1994), um Sistema de Geréncia de
Pavimentos — SGP (ou SGPU, para pavimentos urbanos) € um conjunto de ferramentas
para a andlise racional de toda a vida Gtil de um pavimento. As principais etapas de um
SGP incluem desde a escolha de materiais e defini¢do das espessuras das camadas da sua
estrutura, o controle tecnologico durante a construcdo, até as avaliacbes em campo para
acompanhamento do desempenho, sugestdo das atividades de Manutencdo e Reabilitacdo
— M&R, analise econémica das alternativas de intervencdo e escolha daquela mais
eficiente.

A fim de contribuir para o avanco na maneira como sao gerenciados 0s recursos
financeiros para manutencdo de pavimentos urbanos no Brasil, inicialmente para o
Municipio de Valparaiso de Goids, esta pesquisa analisa a etapa de avaliacdo de campo,
primordial para a escolha da estratégia de intervencdo mais adequada, com possivel

reducdo de custos na conservacao viaria e melhoria da condicao das vias pavimentadas.
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2 ESTUDO DE CASO

Com o objetivo de fomentar a implantacdo e uso continuado de um Sistema de
Geréncia de Pavimentos Urbanos - SGPU em cidades brasileiras, este trabalho apresenta
a etapa inicial de um projeto de pesquisa realizado no Municipio de Valparaiso de Goiés.
Foi avaliada uma amostra de segmentos de pista, por meio de avaliagcdes subjetiva e
objetiva. Os resultados serdo apresentados e analisados. Também sera realizado teste de
hip6tese com a estatistica t -Student. A hipo6tese Ho a ser testada considera que a diferenca
entre as médias dos valores de ICP objetivo e subjetivo é nula para uma confianca de
95%.

2.1 DEFINIQAO DO LOCAL DE ESTUDO

Esta pesquisa visa fornecer subsidios para que Prefeituras Municipais da Regido
Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal (RIDE/DF, atual Regiédo
Metropolitana/DF) possam implantar um SGPU. Em 2015 foi realizado o primeiro forum
da RIDE/DF, organizado e sediado no Municipio de Valparaiso de Goids. Em decorréncia
dessa posicdo de lideranca na RIDE/DF, este municipio foi selecionado para que fosse
realizado um estudo piloto para viabilizar a implantacdo de um SGPU.

Foi realizado contato inicial por telefone junto a Prefeitura Municipal. Houve
manifestacdo de interesse em participar da pesquisa. Em seguida foram realizados
encontros entre pesquisadores da Instituicdo de Ensino Superior e técnicos da Prefeitura
Municipal. Nessa ocasido foram definidos os termos da cooperagdo técnica e as
contrapartidas. Com base na experiéncia da equipe técnica da Secretaria Municipal de
Infraestrutura, Habitacdo e Servicos Urbanos, foi definido o bairro no qual seriam

realizadas as primeiras avaliaces de campo. O bairro Jardim Oriente foi escolhido.

2.2 ESCOLHA DA AMOSTRA

O bairro Jardim Oriente fica préximo a Rodovia BR-040. Sua ocupacao é
caracterizada por lotes residenciais e comerciais. O comércio é diversificado, com
pequenas induastrias (serralherias e serrarias) e prestadores de servigos, como
supermercados, farméacias e padarias. Em funcéo da posi¢do geografica do bairro e de sua
caracteristica territorial, foi possivel identificar diferentes hierarquias viarias (arterial,
coletora e local). Adicionalmente, conforme os técnicos da Prefeitura informaram, havia
segmentos de pista em diferentes estados de conservacgédo, desde aqueles em condicdo

muito boa, recém recapeados, até outros em condicdo muito ruim, em avancado estagio
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de deterioracdo. Os 150 segmentos de pista avaliados podem ser identificados na Figura
1.

Normalmente, um SGPU ¢ auxiliado por um Sistema de Informacdo Geografica
com aplicagbes em Transportes (SIG-T). Como a Prefeitura Municipal ainda néo possui
uma base de dados georreferenciada, foi utilizado um mapa disponivel na internet para
marcar 0s segmentos de pista a serem avaliados. Em um SIG-T sao definidos os “nos”,
que sdo 0s pontos de cruzamento entre duas vias. O comprimento entre dois nos
consecutivos é definido como sendo um segmento de pista. O mesmo conceito foi

aplicado nesta pesquisa.

Figura 1: Mapa da regido e demarcacéo dos segmentos de via avaliados
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2.3 AVALIACAO EM CAMPO

A equipe de avaliadores foi composta por 3 integrantes, dos quais 2 sdo estudantes
de graduacdo em Engenharia Civil, cursando o ultimo periodo do curso e familiarizados
com SGPU e, um avaliador experiente, professor da disciplina de Sistema de Geréncia de
Pavimentos. Houve um treinamento antes da ida a campo, com avaliaces realizadas
pelos 3 pesquisadores. Foram revistos os principais conceitos e calibrados os critérios
para avaliacdes subjetivas e objetivas. As avaliagdes em campo foram realizadas nos dias
31/05/2019 e 04/06/2019, durante o periodo da tarde, com adequada iluminacédo natural,
tempo limpo, sem nuvens. O registro das avaliacdes foi realizado em formulario préprio
para este fim, com preenchimento a caneta, para posterior inclusdo em sistema
informatizado.

Nesta pesquisa, a avaliacdo subjetiva foi realizada com base no conceito de Valor

de Serventia Atual (VSA), do original em inglés, Present Serviceability Rating (PSR),
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definido por Carey e Irick (1960) durante 0o AASHO Road Test. A escala para as notas do
PSR era entre 0 e 5, sendo 5 a nota para um trecho em condi¢cdo muito boa. Na presente
pesquisa, o avaliador caminha ao longo do segmento de pista e atribui uma nota subjetiva
entre 0 e 100.

A avaliacdo objetiva identifica o tipo de defeito, sua severidade e extensdo. Os
defeitos avaliados foram definidos seguindo o Manual de Identificacdo de Defeitos do
Strategic Highway Research Program — SHRP/FHWA (2014). A nota de cada segmento
foi calculada com a deducdo de pontos, similar ao Pavement Condition Index — PClI,
apresentado pelo corpo de engenheiros do exército dos Estados Unidos - HeadQuarters
(1982). A nota objetiva pode variar entre 0 e 100. Dos 15 defeitos do Manual SHRP,
apenas 10 foram considerados nesta pesquisa, pois alguns defeitos possuem mecanismo
de formacgdo em funcdo de congelamento por exemplo, ou sdo exclusivos de rodovias
rurais, como o defeito desnivel pista-acostamento. Cada defeito pode ter uma deducéo de
pontos de, no maximo, 10 pontos, de modo que 0 maximo de pontos dedutiveis € igual
100.

Para o calculo da nota objetiva faz-se 0 somatorio dos pontos deduzidos de cada
defeito e subtrai-se de 100, que é a nota inicial de um segmento em condi¢cdo muito boa.
A Equacdo 1 ilustra o processo de obtencéo do ICP Obijetivo.

ICP = 100 — = Dij (1)

em que: ICP = indice de Condic&o do Pavimento;
D =Tipo de Defeito;
i =nivel de severidade de cada defeito;

J  =nivel de extenséo de cada defeito.

3 RESULTADOS

Os valores anotados nas planilhas das avaliacbes de campo foram digitados e
organizados em tabelas e figuras. Na Tabela 1 pode-se observar que a avaliacéo subjetiva
tende a ser mais rigorosa. Dos 150 segmentos avaliados, o ICP subjetivo médio foi 76 e
0 objetivo foi 83. Os valores minimos de ICP foram de 40 e 51 para as avalia¢Ges subjetiva
e objetiva, respectivamente. O valor mais elevado de ICP subjetivo foi 95 e, do ICP
objetivo foi 98.

Quando se analisa a gquantidade de segmentos em cada categoria de condicéo

(muito bom até muito ruim), nota-se que a avaliacdo objetiva possui mais segmentos nas
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melhores condig¢des. Na avaliacdo objetiva ndo foram encontrados segmentos de pista nas
condi¢Ges ruim ou muito ruim e 89% das vias estdo em condig¢do boa ou muito boa. Na
avaliacdo subjetiva 63% dos segmentos estdo condi¢cdo boa ou muito boa, 33% em

condicdo regular e 4% em condicao ruim.

Tabela 1: Resultados das avaliacGes em campo

ICP Subjetivo ICP Obijetivo
ICP Médio 76 83
ICP Minimo 40 51
ICP Maximo 95 98
Muito Bom (ICP entre 91 e 100) 19 (13%) 38 (25%)
Bom (ICP entre 71 e 90) 75 (50%) 96 (64%)
Regular (ICP entre 51 e 70) 50 (33%) 16 (11%)
Ruim (ICP entre 31 e 50) 6 (4%) 0
Muito Ruim (ICP entre 0 e 30) 0 0

Na Figura 2 é apresentada a relacdo entre o ICP Subjetivo e Objetivo. A linha
inclinada representa a correspondéncia perfeita entre o ICP subjetivo e objetivo. E
possivel confirmar que os valores subjetivos sdo inferiores aos objetivos. Critérios
adicionais ao ICP objetivo, tais como pesos diferentes para os defeitos mais importantes
ou mais frequentes podem aproximar os valores do ICP subjetivo e objetivo.

A correlacdo entre os valores de ICP subjetivo e objetivo foi 0,88, que é um valor
forte, porém, ao realizar teste hipdtese, com a estatistica t - Student, foi rejeitada a hipotese
de que as médias dos valores de ICP objetivo e subjetivo ndo possuem diferencas, para

uma confianca de 95%.

Figura 2: ICP Subjetivo x ICP Objetivo
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Em relacdo aos defeitos encontrados nos 150 segmentos de pista, os detalhes séo
apresentados na Tabela 2. O defeito mais frequente € o desgaste, encontrado em 99% dos

segmentos. Agregados polidos foi identificado em 62% dos segmentos, 0 que pode ser
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explicado pelo fato da regido possuir agregado de origem calcaria, com baixa resisténcia
mecanica e susceptivel ao processo de abrasdo em funcdo do trafego dos veiculos. Os
defeitos trincas por fadiga, panelas e remendos ocorrem em 63, 52 e 75%,
respectivamente, 0 que sugere que as vias estdo, em geral, se degradando conforme o
mecanismo de deterioracdo de pavimentos proposto por Yoder e Witczak (1975). E
possivel também inferir que as vias urbanas recebem, de modo predominante,
manutencao corretiva (remendos).

Os resultados das avaliagdes em campo também foram analisados por meio de
teste de hipGtese com a estatistica t- Student, com grau de confianca de 95%. Ao final da
andlise a hipdtese nula foi rejeitada, admitindo-se, portanto, que ha diferenca entre o valor
médio do ICP objetivo e do ICP subjetivo. Pode-se considerar a necessidade de ajustes

nos critérios das avaliacdes objetivas a fim de compatibiliza-la com a avaliacéo subjetiva.

Tabela 2: Tipos de Defeito e Frequéncia de Ocorréncia

Tipo de Defeito Frequéncia de Ocorréncia
Trincas por Fadiga 63%
Panelas 52%
Remendos 75%
Desgaste 99%
Agregados Polidos 62%
Deformacédo Permanente 17%
Corrugacao 4%
Trincas Longitudinais 7%
Defeitos nos Bordos 8%

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa foram realizados levantamentos de campo para obtencdo da
condicdo das vias pavimentadas. As avaliagdes foram subjetivas e objetivas. Os
resultados encontrados sdo parte de um estudo de fomento a implantacdo de um Sistema
de Geréncia de Pavimentos Urbanos em cidades brasileiras.

As notas de ICP objetivo sdo, em geral, mais elevadas do que as notas de ICP
subjetivo. Uma possivel explicacdo é o fato de que alguns segmentos de pista possuem
poucos defeitos, porém, com extensdo e severidade altas, de modo que mesmo com a
deducdo dos pontos na avaliacdo objetiva, ainda assim, a avaliacdo subjetiva apresenta
valor inferior.

Os defeitos mais frequentes foram o desgaste (99%), agregados polidos (62%),
trincas por fadiga (63%), panelas (52%) e remendos (75%). Pode-se concluir pela

quantidade de remendos, que a atividade de manutencdo mais frequente no municipio é
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do tipo corretiva. O polimento dos agregados se deve, em parte, pela origem calcéria da
rocha mée, fragil.

Apos realizagdo de teste de hipotese, foi rejeitada a hipdtese nula, cuja premissa
era de que ndo havia diferenca entre o valor médio do ICP subjetivo e ICP objetivo.
Assim, conclui-se que as avaliagdes objetivas e subjetivas ndo séo equivalentes, mas sim
complementares.

Como recomendagOes, sugere-se que seja implementado um SGPU, com
avaliacdes rotineiras, inclusdo de manutencdes preventivas nas atividades de manutencao

e reabilitacdo, com aumento da vida util das vias pavimentadas.
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