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RESUMO

A avaliacdo de pavimentos é uma atividade fundamental para assegurar a seguranca e o conforto ao rolamento. Dentre
o0s parametros considerados na avaliacdo de pavimentos destacam-se o indice de Irregularidade Internacional (IRI) e o
indice de Gravidade Global (IGG). Periodicamente devem ser realizadas atividades de avaliagio do pavimento para
auxiliar os gestores na tomada de decisdo quanto a medidas de manutencdo e reabilitagdo. Entretanto, para mensuracdo
do IRI de forma produtiva e acuradasdo empregados equipamentos que demandam elevados recursos financeiros, o que
pode inviabilizar sua obtencao por parte de algumas gestfes publicas. Em funcéao disso, esse estudo analisou a relagdo
entre 0 IRI,0 1GG e os defeitos utilizados como entrada para o calculo do IGG para verificar se seria possivel usar tais
pardmetros como forma de explicar o IRI, na auséncia de equipamento para sua medicdo. Para tanto, foram utilizados
uma base de dados de 551km de uma rodovia federal que continha informacdes de IRI e, também, de defeitos do
pavimento, bem como seu respectivo IGG. Foram realizadostestesde normalidade na varidvel IRI e correlagdo entre esta
e os demais pardmetrosrelativosao IGG. A base também foisegregada em fungéo da situacio do indice da Condicio da
Superficie e pelo ano de medigdo. Os resultados encontradosapontam que hd uma relagdo direta entre o IRl e 0 IGG e
seus defeitos constituintes. Contudo, trata-se de relagdes fracas, atingindo méaximo de 0,407 na base geral e 0,489 no ano
de 2017, ambos com o0 IGG. Dessa forma, indica-se mais estudos para viabilizar o uso do 1GG e seus defeitos como
forma de explicaro IRI.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Geréncia de Pavimentos; conforto ao rolamento; funcional.

ABSTRACT

Pavement evaluation is a fundamental activity to ensure safety and comfort during rolling. Among the parameters
considered in pavementevaluation, the International Roughness Index (IRI) and the Global Severity Index (IGG) stand
out. Routine pavement evaluation activities should be carried out to assist managers in making decisions regarding
maintenance and rehabilitation measures. However, the measurement of IRl productively and accurately requires
equipment that demands significant financial resources, which may hinder itsavailability forsome public administrations.
Therefore, this study analyzed the relationship between IRI, 1GG, and the defects used as input for calculating IGG to
determine if it would be possible to use these parametersto explain IRl without equipment for its measurement. To this
end, a 551 km federalhighway database containinginformation on IRI, pavement defects, and their respective 1GG was
used. Normality tests were performed on the IRI variable and correlation analysis between I RI and other parameters
related to IGG. The database was also segregated based on the Surface Condition Index situation and the measurement
year. The results indicate a direct relationship between IRl and IGG and their constituent defects. However, these
relationships are weak, reachinga maximum of 0.407 in the comprehensive database and 0.489in 2017, both with 1GG.
Therefore, further studies are recommended to enable the use of IGG and its defects to explain IRI.

KEY WORDS: Pavement Management System; riding comfort; functional.
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INTRODUCAO

No Brasil, aavaliagdo de pavimentos é fundamental para garantir a seguranca e conforto dos usuérios,
bem como para evitar prejuizos financeiros decorrentes de obras de manutencdo corretivas e de
recapeamento. Nesse contexto, o International Roughness Index (IRI)e o indice de Gravidade Global
(IGG) séo dois importantes parametros utilizados para avaliar a qualidade e a condicdo dos
pavimentos no pais.

O IRI é um indicador utilizado para avaliar a qualidade do pavimento quanto a regularidade da
superficie de rolamento. Dentre 0s equipamentos que podem ser empregados para sua medicéo,
destaca-se o perfildometro, que consiste em um sensor que percorre a superficie do pavimento e
registra as irregularidades verticais (BENEVIDES E MOTTA, 2010). O IRI é expresso em metros
por quildmetro (m/km) e representa a média da variacdo vertical do perfil do pavimento ao longo de
uma distancia de um quilémetro (BERNUCCI et al., 2022). Quanto maior o valor do IRI, maior € a
irregularidade do pavimento e, portanto, pior é a sua condi¢do quanto ao conforto ao rolamento.

Por sua vez, IGG é um indicador funcional que leva em consideracdo a superficie de rolamento e os
defeitosencontrados no pavimento, como a presenca de trincas, panelas, remendos e desgaste. O IGG
é expresso em uma classificagdo de Otimo a Péssimo que representa a gravidade da condicio do
pavimento (DNIT, 2003a). Quanto maior o valor do IGG, pior é a condicéo do pavimento e, portanto,
maior € a necessidade de intervencdo.

Ambos os indices sdo importantes ferramentas para avaliar a qualidade e a condicdo dos pavimentos
no Brasil, permitindo a identificacdo de trechos criticos que necessitam de reparos e intervencdes.
Além disso, esses indices sdo utilizados para planejar as a¢des de manutencdo e reabilitacdo (M&R)
dos pavimentos, contribuindo para a reducdo dos custos e para a melhoria da seguranga viaria.

A utilizacdo desses indices na avaliacdo de pavimentos no Brasil é regulamentada pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) que estabelece os critérios para a coleta e analise
dos dados da avaliagdo, bem como os procedimentos para a interpretacdo dos resultados e a tomada
de decisdo. Desse modo, o IRl e 0 IGG séo ferramentas essenciais para a avaliacdo da qualidade e da
condicdo funcional dos pavimentos no pais.

No entanto, existem diferencas técnicas e financeiras na aplicacdo dos parametros supramencionados.
O equipamento utilizado para medicao do IRI possui um custo elevado de aquisicao e operacdo, que
pode dificultar a sua obtencéo. Por outro lado, o IGG necessita apenas de uma trelica de aluminio
padronizadae equipamento auxiliar para localizagcdo e demarcacgdo na pista das estacdes de avaliacéo,
facilitando assim a sua execucao.

Além disso, acredita-se haver uma relacéo entre o IRl e 0 IGG ou algum dos defeitos considerados
em seu calculo, Brasil (2016) compara os dois indices quanto aos niveis de conceitos atribuiveis, pois
ambos tratam de aspectos relativos a condicéo da superficie do pavimento. Sendo assim, este trabalho
tem como objetivo realizar uma andlise exploratéria de valores de IRI, IGG e alguns defeitos
utilizados no céalculo do IGG de uma rodovia federal brasileira, entre os anos de 2014 e 2022,
buscando estabelecer uma correlacdo entre esses parametros para aplicagdo em modelos de previsao.
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O conhecimento da condicdo de superficie de um pavimento € fundamental para a tomada de decisdo
eficiente em relacdo a necessidade de manutencéo e reabilitacdo (M&R) da sua infraestrutura, bem
como ao método com o qual as intervencdes devem ser executadas. Portanto, o diagnéstico correto
das condigdes estruturais ou funcionais de um pavimento é considerada uma das etapas mais
importantes em um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) (GONCALVES E ESPINDOLA,
2020).

Dois parametros bastante utilizados para essa avaliagdo sio o Indice de Irregularidade Internacional
(IR1) e o Indice de Gravidade Global (IGG). Em relagdo ao IRI, 0 mesmo pode ser obtido por meio
de diferentes equipamentos, como nivel e mira, dipstick, MERLIN e perfildmetro inercial a laser,
sendo esse Ultimo o mais agil para ser utilizado em trechos longos de rodovia (FERNANDES et al.,
2018).

De acordo com Sayers e Karamihas (1998), o modelo matematico do IRI ¢ denominado de quarto de
carro e simula a passagem do veiculo sobre o pavimento a uma velocidade de 80 km/h. Com isso, ao
percorrer as irregularidades longitudinais, determina os valores de desvio vertical, sendo o resultado
expresso em m/km ou mm/m. Entretanto, a operacéo e a manutencdo do perfildmetro possuem custos
relativamente elevados, dificultando a obtencdo do IRI, umavez que os demais métodos disponiveis,
apesar de mais baratos, sdo muito demorados (FERNANDES et al., 2018).

Por outro lado, levantamentos objetivos como o IGG séo considerados como uma alternativa, sendo
especificado por DNIT (2003a). Na execucdo do levantamento, uma equipe demarca as superficies
de avaliacdo e realiza um inventario de ocorréncia de defeitos. Além disso, também sdo medidas as
flechas de trilha de roda interna e externa. Com o resultado da avaliagdo, de acordo com o valor de
IGG, ¢ estabelecida a classificacdo funcional do pavimento em 6timo, bom, regular, ruim e péssimo
(SALES et al., 2019). Assim, de acordo com DNIT (2006), o efeito da irregularidade longitudinal é
avaliado de forma indireta no calculo do IR e pode ser observado pela dispersdo das flechas medidas
nas trilhas de roda.

O IRl e o IGG se relacionam por meio do indice de Condicdo de Superficie (ICS). O ICS varia de 1
a 5 e reflete a condicdo do pavimento, sendo 5 um estado 6timo e 1 um estado péssimo. Para a
classificagédo do ICS sdo relacionadas faixas de valores correspondentes do IGG e do IRI, sendo
atribuida a pior situacio dos dois Indices. Vale ressaltar que o IGG quantifica e pondera os defeitos
encontrados nos pavimentos, enquanto que o IRI representa o nivel de conforto ao rolamento, dado
pelo acumulo dos desvios verticais (DNIT, 2021).

De acordo com DNIT( (2006), o aumento da irregularidade é resultado de uma série de mecanismos
de restauracdo, além de combinar os efeitos de varios tipos de defeitos. Portanto, ndo podem ser
considerados como um efeito isolado, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Interacdes entre os defeitos em rodovias pavimentadas (DNIT, 2006)

Algumas pesquisas foram desenvolvidas para estudar os diferentes indices utilizados na avaliacéo
funcional de pavimentos como os trabalhos de Sayers et al. (1986), Sayers e Karamihas (1998), Vieira
et al. (2016), Li et al. (2019), Gabriel e Verdade (2021) e Sroubek et al. (2021). Em relacio as
pesquisas sobre irregularidade longitudinal, Mucka (2017) estudou as especificagcdes para obtencao
do IRl em 35 estados dos EUA e em outros 29 estados de outros paises.

O autor observou que os valores limites para o IRI sdo definidos em funcédo do tipo de superficie do
pavimento, da categoria funcional da estrada, do limite de velocidade da rodovia e do tipo de
construcdo do pavimento ou volume didrio médio anual de trafego (VDMA). Ainda, foi constatado
que a extensdo utilizada na avaliacdo do IRI varia de varios metros até o comprimento total de uma
secdo. Foram observadas também grandes diferencas nos valores limites do IRl para 0 mesmo
comprimento de segmento entre varios paises.

No Brasil, 0 Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006) recomenda que seja
adotado o valor limite de IRI < 3,5 para sinalizar a necessidade de restauragdo do pavimento. As
especificacdes brasileiras também utilizam o modelo matematico do quarto de carro, medido por
meio do Quociente de Irregularidade (QI), sendo este altamente correlacionado com o IRI. Uma
relacdo aproximada entre Ql e IRI édadapor: QI = 13 IRI (DNIT, 2006). Essa relacdo, porém, pode
apresentar inconsisténcias e variagdes entre trechos.

Fernandes et al. (2018) compararam dados de IRI de uma rodovia estadual no Ceara, por meio de um
aplicativo para smartphone, com os dados de Valor de Serventia Atual (VSA), que € um método
subjetivo de avaliacdo funcional do pavimento (DNIT, 2003b). Os autores observaram que o trecho
analisado estava em uma condicdo 6tima a regular, segundo o VSA, e entre regular a ruim, segundo
avaliacdo pelo IRI. Ademais, os autores obtiveram uma forte correlacdo entre os dois parametros.
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Outro estudo foi realizado por Li et al. (2019), que desenvolveram um modelo de previsao de IRI
baseado em légica fuzzy usando mais de 20.000 amostras dedadosde diferentesregifes para verificar
a eficacia dométodo proposto. Os resultados obtidos mostraram que o metodo proposto pelos autores
foi melhor se comparado a outras abordagens, como um modelo polinomial. O modelo gerado obteve
uma raiz do erro médio quadrado (RMSE) de 0,191 e um erro relativo de 6,37%.

Goncalves e Espindola (2020) avaliaram a condicdo funcional das rodovias federais do estado do
Ceard, analisando o seu estado de conservacdo, e estabeleceram um modelo de previsdo de IRI para
a rodovia em pior situagdo. Os resultados obtidos mostraram que a maioria das rodovias estavam em
bom estado de conservacdo. A BR-122 ndo atingiu os critérios de bom estado e foi utilizada para
calcular o modelo de previsdo de IRI. Foram utilizadas como variaveis explicativas a quantidade de
panelas, trincamento e flecha. O modelo resultou em uma correlacdo adequada.

Farias et al. (2023) utilizaram um smartphone embarcado em um perfildmetro inercial e analisaram
a correlacdo entre as medidas de aceleracdo vertical medida com o equipamento e o IRI. Os autores
utilizaram um filtro passa-banda para filtrar velocidades muito baixas e muito altas, verificando um
efeito positivo na correlagdo. Os resultados obtidos indicaram que a aplicacdo do filtro aumentou a
correlacdo para levantamentos realizados a 40 e 60 km/h, e sem velocidade fixa.

Sales et al. (2019) estudaram a correlagéo entre 0 IGG e a deflex&o caracteristica de pavimentos de

rodovias federais brasileiras com revestimento dotipo Concreto Asfaltico Usinadoa Quente (CAUQ).

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos a partir de relatérios do Contrato de Restauragdo e
Manutencdo (CREMA). Os resultados mostraram que foi possivel estabelecer um modelo de previséo
da deflexdo caracteristica de um pavimento, utilizando dados de IGG, com uma correlagcdo adequada
(0,84) e coeficiente de determinacao de 0,70.

Por fim, Almeida et al. (2019) propuseram uma adaptacdodo GG para pavimentos com revestimento
em Tratamento Superficial por Penetracdo (TSP), que foi denominado de IGGTS. Para isso, 0sS
autores avaliaram os principais defeitosde TSP utilizando novos coeficientes de ponderacdo, capazes
de melhor representar a sua gravidade. Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos em relatorios
do CREMA. Os resultados da correlagdo entre 0 IGG e 0 IGGTS mostraram que 0s métodos sao
consideravelmente diferentes, sendo o IGGTS mais abrangente.

METODO DE PESQUISA

Os dados utilizados neste estudo foram coletados entre 2014 e 2022 e obtidos por meio de relatérios
disponibilizados pelo DNIT. Os dados de IRI foram mensurados por meio de perfildmetro inercial a
laser. Osanos de 2016 e 2019, contudo, ndo constam na base de dados adotada. A Tabela 1 apresenta
os dados que compdem essa base juntamente com sua estatistica descritiva. Destaca-se que as
variaveis estdo representas por suas frequéncias relativas, com excec¢édo de IRI, IGG e flecha. Foram
removidos alguns valores inconsistentes, tais como variaveis acima de 100% e duas observacdes de
IRI iguais a zero e uma superior a 20 m/km.
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Tabela 1. Estatistica descritiva da base de dados (AUTOR, 2023)
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Observacoes 41.083 41083 41083 41083 41.083 41083 41083 41083 41083 41083 41083 41083

Média 245 50,69 6,77 2,12 2,42 0,14 1471 311 0,80 0,53 0,30 2,85

Desv. 1,00 41,97 3,03 9,74 10,45 2,58 27,20 12,87 7,84 5,75 4,56 11,07
padrdo

Min. 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

250 1,84 12,00 4,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

50% 2,18 46,00 6,38 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

75% 2,72 72,00 8,53 0,00 0,00 0,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Max. 13,33 358,00 43,49 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

A base de dados conta com 41.083 observacdes referente a 551 km de rodovia, 0s quais estdo
segmentados em trechos de 100 m. Para o desenvolvimento da estatistica descritiva foram utilizados
a linguagem de programacdo Python 3.10.9 e a biblioteca Pandas 1.5.3.

Aplicou-se o teste de normalidade Shapiro-Wilk nos dadosde IRI com o intuito de verificar qual o
método de correlacdo mais adequado a ser empregado. Posteriormente elaborou-se uma matriz de
correlacdo por meio do método de Spearman (p) em que também foram calculados seus respectivos
p-valores. O método de Spearman é medida ndo-paramétrica utilizada para avaliar a relacdo

monotdnica entre duas variaveis.

Posteriormente, os dados foram segregados de duas formas. Na primeira, adotou-se a classificagdo
de ICS como forma de agrupamento dos dados e, na segunda, os dados foram separados em funcéo
doano de medigcdo. Apos esse processo de divisdo, aplicou-se novamente os testes de correlacdo de
Spearman entre as varidveis. Em seguida foram elaborados graficos a fim de melhor detectar
possiveis relacdes entre o IRI e essas variaveis. Para tanto, optou-se por estudar as variaveis que

obtiveram p acima de 0,2.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 explora a situacdo, em funcdo do ICS, da rodovia ao longo dos anos. A Figura 3 exibe
dois histogramas da variavel IRI. Percebe-se que os dados de IRl apresentam uma cauda acentuada a
direita. Além disso, ha uma predominancia de observagdes em situacdo bom.
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Figura 2. Situa¢do da rodovia em funcéo dos anos (AUTOR, 2023)

7000

6000

5000

4000

Frequéncia absoluta

3000

2000

1000

ol

0.0

25 5.0 7.5 10.0 12.5
IRI {m/Km)

Figura 3. Histograma do IRl (AUTOR, 2023)

Percebe-se, por meio da Figura 2, que nos anos iniciais ha uma prevaléncia dasituagdo boa. Contudo,
entre os anos de 2018 e 2020 ha uma mudanca significativa na predominancia da situacdo darodovia,
pois regular passar a ser a situacdo com mais observagdes, e nos anos de 2021 e 2022 a situagao ruim
é a que mais prevalece.

Haja vista que a Figura 3 indica que a varidvel ndo segue uma distribuicdo normal, aplicou-se o teste
de normalidade Shapiro-Wilk nos dadosde IRI, considerando um nivel de significancia de 5%. Os
resultados indicaram P-valor de zero, ou seja, pode-se rejeitar a hipdtese nula de que o IRI segue uma
distribuicdo normal. Em virtude disso, aplicou-se 0 método de Spearman para calcular a correlacéo
das demais varidveis com o IRI. A Tabela 2 expde os resultados de correlacdo de Spearman entre o
IRI e as demais variaveis, bem como os P-valores para as respectivas correlacoes.
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Tabela 2. Correlagédo entre o IRI e as demais variaveis (AUTOR, 2023)

Variavel p P-valor Variavel p P-valor
1GG 0,407 0 Flecha (mm) 0,075  3,7489E-52
Remendo (%) 0,390 0 Escorr‘(ﬁ?/sme“to 0053  52498E-27
Desgaste (%) 0,282 0 Exsudacao (%) 0,040 2,8725E-16
FC3 (%) 0,263 0 Af””‘g;)r)"e“to 0021  1,64761E-05
FC2 (%) 0,164 35155E244  FC1 (%) 0,019  0,000171784

Panela (%) 0,151 1,8768E-208 - - -

Todas as correlaces apresentaram P-valor inferior a 0,05, sendo consideradas significativas devido
ao nivel de confianca adotado de 5%. Ainda pela Tabela 2 percebe-se que o IGG é a varidvel mais
relevante com coeficiente de correlacdo de 0,407. Posteriormente, tem-se as varidveis remendo,
desgaste e FC3. Nas Figura 4 e Figura 5 sdo expostos graficos de dispersdo entre essas variaveis e o
IRI.
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Figura 4. Gréafico de dispersdo entre IRl e IGG e IRI e remendo (AUTOR, 2023)
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Figura 5. Grafico de dispersdo entre IRI e desgaste e IRl e FC3 (AUTOR, 2023)
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Por meio dos graficos dedispersao da Figura 4 e da Figura 5 ndo é possivel notar padréo significativo
entre as variaveis analisadas. Contudo, observa-se uma densidade maior de pontosem torno do IRl e
IGG préximos de zero, assim como também entre IRl e remendo, IRI e desgaste e IRI e FC3. Tal
como foi observado pelos resultados de correlacdo, os graficos das figuras também apontam para uma
relacdo fraca entre as varidveis estudadas e o IRI. Com o intuito de melhor visualizar as variaveis
mais influentes sobre o IRI, foram gerados boxplots expostos na Figura 6.

LES LR +

[3 8
IRI (m/Km) 1GG
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Remendo (%} Desgaste (%)

Figura 6. Boxplot do IRI e suas varidveis mais relevantes (AUTOR, 2023)

Outra abordagem adotada foi a andlise da correlacdo das varidveis com o IRl em funcdo das faixas
de valores de IRI para a classificacdo do ICS. A Tabela 3 expBe os resultados da correlagdo de
Spearman entre as variaveis e o IRI, bem como os seus respectivos p-valores.

Tabela 3. Correlacdo de Spearman em funcéo do ICS (AUTOR, 2023)

Péssimo Ruim Regular Bom Otimo
Variaveis IRI P-valor IRI P-valor IRI P-valor IRI P-valor IRI P-valor
IGG 0186 2E-07 0,03 5E-06 0115 1E-15 0089 5E-12 0203  1E-253
FC3 0170 1E-06 0,062 6E-03 0075 2E-07 0047 3E-04 0,103 1E-65
Desgaste 0,139  9E-05 0,103  4E-06 0,071 1E-06 0,060  4E-06 0,104 1E-66
Remendo 0,131 2E-04 0,131 6E-09 0,130 2E-19 0,095 2E-13 0,132 5E-107
Flecha 0,111 2E-03 -0,021 4E-01 -0,049 8E-04 -0,017 2E-01 0,118 2E-86
szr‘g;fo 0060 9E-02 0020 4E-01 0010 5E-01 0015 3E-01 0032  2E-07
FC1 -0,004 9E-01 -0,001 1E+00 -0,003 8E-01 0,009 5E-01 -0,004 5E-01
Ar;léﬂgoa- -0,040 3E-01 0,007 8E-01 0,012 4E-01 0,010 4E-01 0,025 3E-05
Panela -0,048 2E-01 0,033 1E-01 0,020 2E-01 0,026 4E-02 0,069 1E-30
Exsudagdo -0,052 1E-01 -0,037 1E-01 0,019 2E-01 0,008  5E-01 0,017 4E-03
FC2 -0,120 7E-04 -0,005 8E-01 -0,008 6E-O1 0,007  6E-01 0,107 4E-71

Percebe-se, pelos resultados da Tabela 3, que ndo ha valores de correlagdo (p) relevantes. Porém,
pode-se destacar alguns fatos, tais como o IGG é sempre um dostrés maiores, sobretudo nas situacoes
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péssima e Gtima. Ressalta-se também remendo, sendo a variavel com maior correlacdo com IRI nas
situacOes ruim, regular e boa.

Na segregacao dos dados por ano, Tabela 4, foram observados valores de correlagdo maiores do que
os encontrados na segregacdo do ICS. Além disso, a variavel |GG foi a mais relevante em quase todos
0s anos, principalmente em 2017, alcangado 0,489. Remendo também apresentou valores
consideraveis, sobretudo no ano de 2020, em que apresentou a maior correlacdo daquele ano, 0,465.

Tabela 4. Correlagdo de Spearman em funcao do tempo (AUTOR, 2023)

2014 2015 2017 2018 2020 2021 2022
Variaveis IRl P-valor IRl  P-valor IRl P-valor IRI P-valor IRI P-valor IRI P-valor IRl  P-valor
IGG 0,216 4E-63 0,226 3E-69 0,489 OE+00 0,384 2E-209 0,437 2E-242 0,312 3E-147 0,426 2E-250
Exsudacdo 0,165 2E-37 0,013 3E-01 0,026 4E-02 -0,053 4E-05 0,066 2E-06 -0,011 4E-01 -0,043 1E-03
Remendo 0,155 3E-33 0,211 2E-60 0,378 2E-197 0,405 8E-235 0,465 1E-277 0,305 6E-140 0,411 2E-232

gasrf]‘g{; 0,138 2E-26 0,041 2E-03 0,056 2E-05 0,095 2E-13 0,070 4E-07 0,025 4E-02 0,052 7E-05
An‘:‘é’r‘]f: 0,120 2E-20 -0,030 2E-02 0,008 6E-01 -0,003 8E-01 0,011 4E-01 0,009 5E-01 0,027 4E-02

FC3 0,087 2E-11 0,103 2E-15 0,253 1E-85 0,189 3E-49 0,292 3E-103 0,231 2E-79 0,231 5E-70
Flecha 0,083 1E-10 0,122 6E-21 0,343 1E-160 0,351 2E-172 0,032 2E-02 0,209 5E-65 0,175 1E-40
Desgaste 0,070 6E-08 0,115 9E-19 0,246 6E-81 0,301 1E-125 0,189 3E-43 0,195 1E-56 0,342 2E-156
Panela 0,052 7E-05 0,139 8E-27 0,161 3E-35 0,225 2E-69 0,164 1E-32 0,059 2E-06 0,130 6E-23
FC2 0,028 3E-02 0,128 4E-23 0,212 3E-60 0,153 1E-32 0,153 8E-29 -0,108 2E-18 0,088 2E-11
FC1 0,024 7E-02 0,002 9E-01 - - -0,064 8E-07 -0,036 9E-03 -0,006 6E-01 -0,009 5E-01

E possivel que, devido & deterioracdo da rodovia ao longo do tempo, a relacdo do IRI com as demais
variaveis aumente. Ou seja, a medida que defeitos vao se acentuando, como remendo e flecha, o IRI
também tende a subir.

CONCLUSAO

Este trabalho buscou analisar a relagdo entre o International Roughness Index (IR1), o Indice de
Gravidade Global (IGG) e alguns defeitos, tais como trincas, desgastes, panelas e remendos,
utilizados como entrada para o calculo do IGG. Para isso foram empregados dados de uma rodovia
federal brasileira entre os anos de 2014 e 2022.

Os resultados encontrados indicam que ha uma relacdo direta, porém fraca, entre os parametros 1GG,
remendo, desgaste e FC3, quando analisados por meio da base geral. Os valores de correlacdo séo
ainda menores ao segregar a base em funcéo dos valores de IRI do indice de Condigdo de Superficie
(ICS). Contudo, observam-se as variaveis IGG e remendo como as mais relevantes.

No que diz respeito a divisdo dos dadosem func¢do do periodo de medicéo, foram encontrados valores
maiores de correlacdo, sobretudo do IGG e remendo. Dessa forma, ha indicios de que essas variaveis
conseguem explicar parcialmente as variagoes de IRI, principalmente quando comegam a piorar as
condicdes da rodovia mensurada em fungéo do ICS.

Os demais pardmetros, embora estatisticamente significantes, ndo apresentaram valores relevantes.
Consideram-se necessarios mais estudos para viabilizar o emprego do IGG ou alguns de seus defeitos
constituintes como forma de predizer o IRI e, assim, auxiliar gestores na tomada de decisdo sobre
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medidas de manutencao e reabilitacdo. Contudo, enfatiza-se que a medicdo do IR1 é fundamental para
a tomada de decisdo e deve sempre ser mensurado.
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