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RESUMO

Este trabalho trata da andlise de coeréncia das avalia¢des subjetivas realizadas por um painel de avaliagdo em
estradas ndo pavimentadas do municipio de Sdo Carlos-SP. Neste estudo, o painel atribuiu notas para a condicéo
superficial de 14 trechos experimentais e 140 unidades amostrais de 30 m de comprimento pertencentes atais tre-
chos. Os resultados obtidos foram analisados a partir de comparagdes do desempenho de cada avaliador, correla-
¢Oes entre as avaliagdes individuais e a do grupo e entre as avaliagdes subjetivas dos trechos e suas respectivas
unidades amostrais. Concluiu-se, para este estudo, que as dispersoes verificadas entre os avaliadores sdo aceita-
veis e que a avaliagdo subjetiva global do trecho tem uma boa correlagdo com a avaliagéo subjetiva do conjunto
das unidades amostrais que 0 comp8em, indicando a coeréncia das avaliacfes e a validade de uso de um painel
paraavaliar as condi¢des da superficie de rolamento de estradas ndo pavimentadas.

1.INTRODUCAO

A partir do AASHO Road Test (experimento conduzido na pista experimental da American Assos-
siation of Sate Higway Officials nos anos de 1958 a 1961) ficou reconhecido o papel do usuario
na formulacdo de notas para representar a serventia do pavimento. Desde ent&o, significativaimpar-
tancia tem sdo dada a satisfacéo do usuario quanto a quaidade de viagem proporcionada pela via
como auxilio & geréncia, permitindo, dessa maneira, que as segies que precisam de melhorias sgjam
conhecidas e priorizadas.

Em decorréncia da subjetividade envolvida no processo, um certo nimero de fatores pode distorcer
0 julgamento dbs usu&rios a varios graus, tornando a medicdo da qualidade de viagem um pouco
mais dificil, mas ainda quantificavel. Uma das dternativas para evitar tais distorgdes e, consequente-
mente, um comprometimento dos resultados, € a definicdo de um adequado plangjamento do pro-
cedimento em campo, indo desde a escolha dos usuérios e seu treinamento a escolha dos segmentos
aserem avdi ados.

Sabendo-se que ao longo do mundo, principal mente nos paises em desenvolvimento, o escoamento
da producéo agricola, a distribuicéo de dimentos, o fornecimento de servicos de salide, educagéo e
lazer nas regides rurais dependem muito das estradas ndo pavimentadas, surge a importancia de
avdiar o emprego de avaliagtes subjetivas para quantificar as condigdes da superficie dessas etra-
das.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi andisar a coeréncia das avaiagles subjetivas conduzidas
em algumas estradas ndo pavimentadas no municipio de Sdo Carlos, bem como a vdidade do uso
de um paine de avdiadores paratal avaliagdo. As estradas foram selecionadas dentro de uma rede
de estradas de terra de aproximadamente 750 km.
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2. ASESTRADAS NAO PAVIMENTADAS

2.1. Caracteristicas

As estradas nédo pavimentadas sfo caracterizadas, de acordo com DOBSON & POSTILL (1983),
como estradas de baixo volume por apresentarem trafego didrio médio de 0 a 400 veiculos. A sua
condtituicdo € geramente de solo loca, com ou sem adicéo de agregados, e sem nenhum tipo de
revestimento asfatico ou de concreto.

Suas larguras variam muito e séo modificadas de acordo com a necessidade local. DOBSON &
POSTILL (1983) também apontam que os limites de velocidade nessas estradas ndo sfo estabele-
cidos, assm a maioria dos usuarios utiliza, de acordo com as condi¢des da superficie e de vishilida-
de da estrada, os limites comuns as estradas pavimentadas.

Essas edtradas, que possuem um tempo de duragéo de cerca de 10% do tempo de vida das estra-
das pavimentadas, representam grande parte da rede rodoviaria dos paises e, gerdmente, estéo | o-
cdizadas nas &reas rurais. De acordo com dados do GEIPOT (2000), tais estradas representam
cerca de 90,5% da maha rodoviaria brasileira; dessa porcentagem 11% pertencem ao Estado de
Séo Paulo.

2.2. Manutencdo

A manutencdo de estradas visa diminuir a deterioragéo da via prolongando sua vida Util ereduzir os
prejuizos decorrentes da ma condicdo da estrada; prejuizos estes que envolvem ndo SO 0s custos
operacionais dos veiculos, mas 0 prejuizo socid devido a interrupcdo do trangporte entre campo e
cidade que conduzem criangas e professores as escolas, pacientes aos hospitais e tantos outros.

A manutencéo das estradas municipais ndo pavimentadas, segundo o Departamento de Estr adas de
Rodagem do Estado de Séo Paulo, DER/SP (1987), é gerdmente limitada as préticas emergenciais
(recomposicao do corpo estrada) e a manutencao corretiva de rotina (limpeza de valetas e sarjetas,
recomposi¢ao dos dispositivos de drenagem, reconformacdo da plataforma). A manutencéo preven-
tiva periddica (mehoria do tragado, protecéo a erosdo, obras de drenagem, etc.) O é redizadaem
Casos excepcionals.

3. AVALIACAO SUBJETIVA

3.1. O processo derealizacdo

Na avaliacdo subjetiva a condi¢do da superficie de um pavimento, ou serventia, € determinada se-
gundo o ponto de vista dos usuérios, ou sgja, de acordo com a percepcdo da quali dade (conforto)
de viagem observada durante o0 percurso sobre a secéo da estrada andlisada.

A sarventia de uma determinada segéo da estrada é expressa através de um vador definido por
CAREY & IRICK (1960) como Present Serviceability Rating (PSR) ou, segundo nhormaizado no
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Brasi| pela norma PRO 007-94 do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem — DNER, Va-
lor de Serventia Atud (VSA). Ambos indices variam numa escalade 0 a5, onde 0 significapéssimo
e5 muito bom.

Durante a avdiacdo ndo devera haver nenhum tipo de comentério entre os avaiadores, sendo que
estes devem consderar somente o estado atud da superficie, ignorando o seu futuro. Segundo a
norma DNER-PRO 007/94, ndo devem ser considerados também o aspecto do projeto geométri-
co, a resisténcia a derrapagem do revestimento, os cruzamentos rodoviarios, as irregularidades nos
acessos das pontes e aguelas ocasionais devido a recalques de bueiros, mas Sm, os buracos, sdién-
cias, irregularidades transversais e longitudinais da superficie.

A avdiagdo deve ser redlizada sob condigdes climéticas favorévels, ou sga, sem chuva ou revoeiro
por membros de um painel de avaliacdo devidamente treinados para representar a opinido dos usuéa-

rios de umarodovia. Finalizada a avaiacdo em campo, o valor de serventia atua € obtido araves da
média de notas atribuidas ao pavimento.

3.2. Os asgpectos psicol égicos envolvidos
A formacéo do juizo de cada avaliador esta ligada a certos fatores de ordem externa que os influen-
ciam psicologicamente na atribuicéo de suas impressies.

O avdiador passa por todo um processo durante seu julgamento. Esse processo envolve ainteracéo
entre veiculo, perfil longitudina da superficie do pavimento e proprio avaiador. Essa interacdo di-
namica é responsavel pelo envio de um estimulo fisico ao usu&io (vibragdes transmitidas pelo veicu-
lo a0 se movimentar pelo pavimento) e a geracéo de continuas sensactes. Mas nem sempre quando
0 mesmo estimulo € enviado ao avaiador em diferentes condigdes esse produz a mesma sensacao, €
justamente neste ponto que se percebe nitidamente a subjetividade do processo (NAIR &
HUDSON, 1986).

O julgamento comega, ainda segundo NAIR & HUDSON (1986), quando estimulos psicoldgicos
s80 recebidos pelo avaiador a partir das agdes do experimentador, de suas instrugdes e dos estinu-

los provenientes do objeto avaliado. Neste ponto o avaliador entéo reage formando o juizo (notas)

sobre a qualidade do pavimento.

3.3. Plangando a avaliagéo

3.3.1. Determinagao do painel de avaliagdo
Na determinacdo do painel basicamente dois pontos devem ser observados: seu tamanho e sua
composi ¢ao; tendo em vista a reduc@o de provaveis erros na classificagdo subjetiva das estradas.

Nos estudos de NAKAMURA & MICHAEL (1963), WEAVER & CLARK (1977), RIVERSON
et a. (1987), PEREIRA & DELANNE (1999) e FONTENELE (2001) a opiniéo daformagéo de
um painel com poucos avaiadores € defendida. A partir desses trabahos a utilizaggo de painéis com
3 ou no méximo 10 avadiadores € considerada suficiente para obter resultados confiaves
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Quanto a composi¢éo, grande importancia deve ser dada a escolha dos membros do paind de avali-
acdo, afinal eles serdo responsavels pela representacéo da opinido de todos os usuarios daquela es-
trada. CAREY & IRICK (1960) sugerem que os individuos sgjam selecionados de vé&ios segment-
tos de usuérios com opinides e ditudes divergentes, levando em consideragéo, segundo WEAVER
(1979), a habilidade de ser sincero, fazer julgamentos independentes e seguir instrucdes Smples.

3.3.2. Treinamento do paine

O objetivo do treinamento € definir, clara e precisamente, 0s aspectos envolvidos na avdiacdo para
que os avdiadores fiquem cientes das regras e definigdes da avaiagcéo antes de partirem definitiva-
mente ao campo. De acordo com JANOFF & NICK (1985), o treinamento deve corsidir das se-
guintes explanagoes:

A caracteristica da qualidade de viagem sendo avdiada;

A formade utilizacdo da escala que serd empregada;

O processo de avaliagdo, incluindo as respostas as questdes relativas a este processo;

A confidenciadidade das avaliages;

As definigdes que os avaiadores devem compreender;

Quaquer questéo que os avaliadores poderdo apresentar relativas as suas atividades, aos pro-
ced| mentos, definigdes etc.

As diretrizes devem ser dadas aos avaiadores no inicio de cada periodo de avaliacdo a partir de um
manua de ingtrugbes para remover o efeito de interpretacdo pessod dos experimentadores. As
questdes provenientes durante o estudo devem ser esclarecidas pelo experimentador condutor da
pesquisa sempre a todos os avaiadores uniformemente.

3.3.3. Escolha dos segmentos

Avdiar subjetivamente toda a extensdo de uma rede rodoviéia sgnificaria um tempo relativamente
grande para sua conclusdo, como também implicaria em eevados custos. Deste modo, ha maioria
dos estudos sdo determinadas amostras consideradas como as mais representativas da extensio
total darede rodoviaria

Para a determinacéo dessa amostra € necessria a observagdo de um determinado nimero de fa-
rametros que permitam definir satisfatoriamente os segmentos para 0 estudo. Segundo PEREIRA &
DELANNE (1999), os parametros mais importantes se referem a: extensdo; nimero e caracteristi-
casfidgcas.

WEAVER & CLARK (1977) sdientam que um tamanho minimo de segmento de estudo deve ser
escolhido que permita que o avaiador tenha tempo suficiente para adquirir uma percepcdo estabili-
zada do estimulo transmitido a partir da superficie do pavimento. Quando a extensio € muito eeva-
da o avdiador corre o risco de “esquecer” o estimulo inicid, levando em consideracdo apenas o
estimulo percebido nos Ultimos metros do segmento avaliado.

O nimero de segmentos para qualquer tipo de estudo, segundo PEREIRA & DELANNE (1999),
deveria ser o maior possivel para que fossem obtidos resultados com maior vaidade edtatistica, mas
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por razdes de racionaizacdo de recursos este nimero pode ser reduzido ao minimo considerado
suficiente. A quantidade de segmentos utilizadas em diferentes estudos varia bastante, na ordem de
18, 24, 31 até 50 ou mais.

As caracterigticas fisicas dos segmentos utilizados na avaliacdo devem ser andlisadas com cuidado
para que n&o influenciem no resultado final da avaliacdo do paind. Esses segmentos devem ser rela-
tivamente homogéneos e ndo devem conter caracteristicas muito diferentes dos metros que o ante-
cedem para que sua avaliacdo néo sgainfluenciada (WEAVER & CLARK, 1977).

4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Apbs um preliminar reconhecimento, cinco estradas foram escol hidas com base na facilidade de | o-
calizagdo, na boa variedade de solos e na proximidade a cidade. Em tai's estradas, 14 trechoscom
300 m de comprimento foram selecionados e divididos em 10 unidades amostrais consecutivas de
30 m de comprimento. Os trechos de 300 m de extensdo, visivelmente homogéneos e considerados
como os mais problematicos da estrada, foram demarcados no ponto inicia e find por piquetes de
madeira pintados parafacilitar aidentificacdo, bem como as unidades amostrais.

Os trechos e unidades amodtrais foram entdo submetidos & avaiacdo de um paine, composto de
sete membros de ambos 0s sexos e pertencentes a area da pesquisa. Os avaliadores receberamum
treinamento com o objetivo de fornecer as informagdes sobre 0 procedimento em campo, as condi-
cOes necessrias para tal (considerar apenas o trecho ou unidade amostral sendo avaliada, néo se
digrarr durante a avaliacdo, néo revelar suas notas a outro avaliador etc.) e esclarecimentos das dU-
vidas exigentes.

No campo, aingpecéo foi dividida em duas etapas. A primeira consistiu do percurso dos avaliado-
res nos trechos de 300 m em um mesmo veiculo, a uma veocidade constante de 40 km/h, e a
aribuicéo de uma nota que expressasse a qualidade de viagem daguele trecho. Na segunda etapa
foi feita a avdiacdo subjetiva das unidades amodtrais, onde os avaiadores partiam do ponto inicia
de cada unidade amostral percorrendo-a a pé, observando a condicdo da superficie e atribuindo-1he
uma nota que descrevesse sua opinido quanto ao estado da superficie de cada uma. A Tabela 1
contém a escala utilizada na atribui¢do de notas aos trechos e unidades amostrais.

Tabela 1: Escdade classificagéo para os trechos e unidades amostrais.

Notas Classificacdo
0-10 Péssima
11-25 Muito Ruim
26-40 Ruim
41-55 Regular
56-70 Boa
71-85 Muito Boa
86-100 Excelente

5. RESULTADOS
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5.1. Unidades amostrais

Durante o levantamento de campo 140 unidades amostrais foram avaliadas, resultando num totd de
980 notas. No gréfico da Figura 1 mostra-se a distribuicéo das notas, ordenadas de acordo com a
média, atribuidas pel os sete avaliadores.

Nota do painel

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Unidade amostral ordenada pela média

| pNotas individuais e Média das notas do painel |

Figura 1: Notas atribuidas &s unidades amodtrais.

A partir da distribuicdo de frequéncia da Figura 2 percebe-se uma boa distribuicéo dos dados em
torno da média e a conformacdo com a curva norma (para a mesma média, m= 51,89, e 0 mesmo
desvio padréo, s = 10,89). O desvio padrdo, aparentemente alto, é considerado aceitéve devido a
natureza complexa do problema abordado.
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Figura 2: Distribuicéo de freqiiéncia para as unidades amostrais.

A coeréncia e dispersio dos dados da avaliacdo das unidades amostrais pode ser verificadano gra-
fico da Figura 3, onde o valor do coeficiente de determinacio (R? = 0,5594) e o respectivo cofici-
ente de corrdacdo (R = 0,75) representam um certo grau de correlacdo entre a nota dada por cada
membro e amédia obtida em cada unidade amostrd.
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Uma andlise comparativa do desempenho de cada avaiador pode ser feita a partir das Figuras 4 e
5.

100

Notas

Média do painel

Figura 3: Correlagéo entre as notas das unidades amostrais.
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Figura 4: Desvios de cada avaiador na atribui¢éo de notas as unidades amostrais.

A partir deste diagrama percebe- se que 0 avaliador 03 tem um acentuado desvio negativo, ou sga,
amaioria de suas notas et abaixo da média. Nota-se que a maioria dos avaliadores mostrou ho-
mogeneidade na avdiacdo, tendo em vistaum vaor maximo tolerado para desvios absolutos médios
de 10% da escada adotada na avaliacdo (10 pontos).

A partir da Figura 5 pode-se notar que a média do avdiador 03 € sensvelmente menor que a média
dos outros avdiadores, confirmando o acentuado desvio negativo observado anteriormente. Os ava-
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liadores 04 e 05, embora tenham boas médias, apresentam os maiores vaores de coeficiente de va-
riacdo, sendo que o valor relativo do coeficiente de variacéo pode ser estimado através da distancia
que separa 0 topo das duas barras — de desvio padrdo e de média, sabendo- se que quando coinci-
direm o coeficiente de variacdo vae 0,25. Nesta avaiacéo a maioria dos avaliadores possui desvio
padrdo acimado vaor tolerado (10% da escala de avaiacdo).
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Figura 5: Comparagéo gréfica entre médias, desvios padrdes e coeficientes de variaggo nas avalia-
¢Oes das unidades amodtrais.

5.2. Trechosexperimentais

Para 0 experimento, 14 trechos experimentais foram selecionados e classificados pelos avaiadores.
Seguindo esse processo um total de 98 notas foram atribuidas, ou sga, sete para cada um dos 14
trechos. Na Figura 6 estéo representadas as 98 notas ordenadas pela média das rotas obtidas em
cada trecho, assumindo a média como a nota ideal para a caracterizacdo do seu estado. Este pro-
cedimento permitiu visudizar alinha das médias que € crescente adireita
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Figura 6: Notas atribuidas aos trechos experimentais.

A representac@o gréfica da distribuicéo de frequiéncia, ilustrada na Figura 7, permite verificar uma
boa distribuicéo dos dados em torno da média e a conformagéo com a curva normal (paraamesma
média, m= 51,61, e 0 mesmo desvio padrdo, s = 10,50). A partir de um certo sentimento sobre a
avaiacdo subjetiva dos trechos avaiados, os desvios em cada trecho sdo considerados dentro de
um limite aceitavel. Percebe-se também que a distribuicéo de fregiiéncias ndo tem uma assmetria
t&o acentuada, pois a média da populacdo nédo se afasta muito da sua mediana (Md = 50,00).
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Figura 7: Digtribuicgo de freqliéncia para os trechos experimentais.

Verificase na Figura 8 a coeréncia e disperso das notas atribuidas aos trechos a partir do cdculo
do coeficiente de correlacéo entre as médias obtidas em cada um dos trechos experimentais e as
respectivas notas individuais. O vaor de R (coeficiente de correlagdo) obtido é igua a 0,73, vaor
considerado satisfatério.
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Figura 8: Corrdlacgo entre as medias e notas atribuidas aos trechos experimentais.

Para a avaliacdo subjetiva dos trechos experimentals, assm como nas unidades amostrais, foram
feitas andlises comparativas do desempenho dos avaliadores. A partir das Figuras 9 e 10 os resulta-
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dos obtidos podem ser visualizados graficamente.
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Figura 9: Desvios de cada avaliador na atribuicéo de notas aos trechos experimentais.

Andisando a Figura 9 percebe-se que o0 Unico que apresenta um certo equilibrio entre os desvios
negativos e postivos € o avaliador 01. O avaliador 07 apresenta um eevado desvio postivo (maio-
ria de notas superiores & média), com o maior vaor de desvio absoluto médio. De um modo gerd,
verifica-se que os avaiadores tenderam a notas inferiores a média, com avaliagdo homogénea (con-
Sideracdo de desvio aceitavel de 10% da escaa de avdiacdo) e com desvio absoluto médio inferior

a10% da escala adotada (10 pontos).
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Figura 10: Comparacdo gréfica entre médias, desvios padrdes e coeficientes de variaggo nas avai-
acoes dos trechos experimentais.

Pela Figura 10, nota-se que o avaliador 07 possui amaior média do grupo, espelhando o acentuado
desvio positivo, dém de, junto ao avaliador 03, apresentar os menores desvios padrdes. O avaia-
dor 01, apesar de gpresentar a melhor média, ndo possui um desvio padrdo aceitéve, ou sga, infe-
rior a 10 pontos. Tendo em vista que devido a escala usada, quando a barra de desvio padrdo ultra-
passa a da média o coeficiente de variacdo € superior a 0,24; o avaiador 05 gpresentou 0 maior
coeficiente dentre todos os avaliadores. Na avaliacdo dos trechos amaioriados avaiadoresteve um
desvio padrdo acimado vaor méximo aceitéve.

5.3. Comparacdo entre as avaliagdes subjetivas dos trechos e unidades amostrais

A Figura 11 contém o resultado da correlacéo feita entre as classificagdes dos trechos e as classfi-
cacles caculadas a partir média das notas dadas as unidades amodtrais contidas em cada um dos
trechos. Um coeficiente de determinacio R2 igua a0,6393 e respectivo coeficiente de correlacio R
igud a 0,80 foi obtido, o que permite concluir que a avaiacdo subjetiva globa do trecho tem uma
boa correlacéo com a avaliacdo subjetiva do conjunto das unidades amostrais que o compdem, in-
dicando, a coeréncia naavaiagéo do paind de avaliadores.
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Figura 11: Gréfico de correlagdo entre as avaiaghes subjetivas dos trechos e unidades  amostrais.

6. CONCLUSOES

As avdiagdes subjetivas conduzidas neste trabalho foram consideradas coerentes, sendo obtidos
razoavels coeficientes de correlacdo entre as notas individuas e a nota média do grupo. Os desvios
absolutos médios de cada avaliador, na maioria, néo foram superiores ao valor ceterminado como
limite (10% da escala de 0 a 100 pontos utilizada na avdiagéo), concluindo haver relativa homoge-
neidade nas avaiacoes.

Nas unidades amostrais, a maioria dos avaiadores tendeu a notas superioresa média, 0 que permite
afirmar que as classificacles atribuidas individuamente foram, de acordo com a escala de classfica-

¢80, mais otimistas que a classificacdo média dos outros componentes do grupo de avdiaco. Jana
avaiacdo dos trechos ocorreu o inverso, amaioria dos avaliadores tendeu a notas inferiores a média,

ou sga, foram mais pessimistas.

As diferencas entre as avaliagies de cada avdiador ja eram esperadas e séo perfeitamente compre-

ensivels, viso que um avdiador tende a avaiar melhor que outros, mas desde que dentro de um cer-

to limite de variagdo. Notou-se também que aguns membros se distanciaram da avaiagdo médiado

restante do grupo, mas com isso ndo pode ser afirmado que a melhor solugéo seriaretir&los, para
tanto seria necessaio um estudo mais aprofundado para verificar a vaidade de suas inclusdes no

grupo. Além disso, as dispersdes entre os avaliadores podem ser atribuidas ao fato do grande ri-

mero de intervalos da escda de classificacdo e a inexperiéncia dos membros do painel, como tam:

bém afadiga dos avaliadores, pois as avaiages foram feitas durante todo o dia.

De uma forma gerd, airma-se que o uso de um paind de avaiadores, desde que treinados, pode
ser utilizado paraavdiagao de trechos de estradas de terra. As avalia gdes subjetivas do paind foram
consideradas, neste estudo, como vélidas para representar as condigdes de trechos de uma estrada
néo pavimentada de 30 a 300 m de comprimento.
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