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RESUMO. Este trabalho desenvolve modelos estatisticos para previsio do desempenho de
pavimentos baseados em séries histéricas de dados, que sio arranjados em matrizes fatoriais
visando 2 identificagio dos fatores e interagdes que tém efeitos significativos sobre os
parimetros de desempenho dos pavimentos e o estabelecimento de equagdes de regressio
através de Anilise de Varidncia (ANOVA). Os modelos de desempenhos desenvolvidos
neste trabalho, quando comparados com equagdes desenvolvidas por pesquisadores e érgios
rodovidrios brasileiros e estrangeiros, apresentam melhores resultados, evidenciando as
limitagées de modelos de desempenho desenvolvidos e calibrados sob condigdes especificas.

Palavras-chave: sistema de geréncia de pavimentos, modelos de desempenho de pavimentos,
planejamento fatorial.

ABSTRACT. Statistical models for prediction of pavements performance. This
work develops statistical models for prediction of pavements performance based on
historical series of data that are arranged in a factorial array aiming the identification of
significant factors and interactions. It was performed an Analysis of Variance (ANOVA),
which also allows the development of regression equations. The performance prediction
models developed in this work show better results than equations developed by Brazilian
and foreign researches and highway agencies, in a clear evidence of the limitation of models

developed and calibrated under specific conditions.

Key words: pavements management system, pavements performance models, factorial planning.

Introdugao

A tomada de decisio em geréncia de pavimentos
depende, dentre outros fatores, da estimativa da
evolu¢io da condi¢io do pavimento ao longo do
tempo. Tal estimativa é obtida por uma fung¢io que
relaciona as causas e os efeitos da deteriorac¢io dos
pavimentos, denominada modelo de desempenho.

Os modelos de desempenho sio elaborados para
estimar a variagio das condigdes funcional e
estrutural dos pavimentos por meio de fatores que
provocam a sua deteriora¢io (como, por exemplo,
idade, solicitagdes do trifego e fatores climiticos). E,
portanto, indispensivel para o administrador tomar
decisdes.

Cada Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP)
deve procurar desenvolver modelos de desempenho
que atendam 3as suas necessidades e aos seus
objetivos, retratando da melhor forma possivel as
caracteristicas da regiio em estudo, com base nos
dados coletados e nas experiéncias adquiridas com as
avaliagbes dos pavimentos locais. A anilise de
comportamento dos pavimentos é feita em funcgio

de fatores que refletem as suas condi¢oes funcionais
e estruturais, sob as solicitagdes do clima e do
trifego.

No presente trabalho, a anilise do
comportamento dos  pavimentos ¢ efetuada
utilizando-se uma programacio fatorial que, por
meio de anilise de varidncia (ANOVA), permite a
determinagio do nivel de significAncia de fatores
pré-selecionados (varidveis independentes: trifego,
idade ¢ estrutura do pavimento) bem como a
modelagem do desempenho dos pavimentos
(varidveis dependentes: irregularidade longitudinal e
condig¢io estrutural).

Modelos de desempenho

Modelos de desempenho sio ferramentas
utilizadas para previsio da condi¢io futura de uma
se¢io de pavimento ao longo do tempo, vitais para o
planejamento de atividades de manutengio e de
reabilitagdo, para a estimativa dos recursos
necessirios para a preservagio do pavimento, para a
anilise das conseqiiéncias para a condigio do
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pavimento sob diferentes cendrios orgamentirios e
para a andlise econdmica dos custos que ocorrem
durante o ciclo de vida do pavimento. Uma das
tarefas cruciais na implementa¢io de um SGP é,
portanto, a decisio sobre quais modelos de previsio
de desempenho utilizar. Haas et al. (1994) agrupam
os modelos de desempenho em:

Puramente mecanisticos: modelos baseados
em parimetros de respostas estruturais, como
tensdes, deformagdes ou deflexdes do pavimento.
Esses modelos nio vém sendo desenvolvidos porque
os engenheiros rodovidrios nio utilizam parimetros
de respostas primdrias para esses fins, mas as
relacionam com defeitos ou com propriedades do
pavimento;

Empirico-mecanisticos: modelos que
relacionam varidveis dependentes de deterioragio
estrutural ou funcional com uma ou mais varidveis
independentes, como suporte do  subleito,
solicitagdes do trifego, espessuras e propriedades do
pavimento etc. Por exemplo, Queiroz (1981)
apresenta equagdes obtidas a partir dos estudos da
PICR - Pesquisa de Inter-Relacionamento de
Custos de Construgio, Conservagio e Utilizagio de
Rodovias (Geipot, 1981) — que relacionam algumas
respostas estruturais (tensdes horizontais de tragio,
deformacio ¢ energia de deformagio na base do
revestimento asfiltico, tensio e deformagio vertical
de compressio no topo do subleito) com a
irregularidade longitudinal, solicitagdes do trafego
até o aparecimento da primeira trinca e evolugio da
drea trincada;

Empiricos ou de regressdao: modelos em que
as varidveis dependentes que caracterizam a
deterioracio estrutural ou funcional sio relacionadas
com uma ou mais varidveis independentes, como
suporte do subleito, aplicacbes de carga por eixo
(nimero N), espessuras ¢ propriedades dos
materiais que constituem as camadas do pavimento,
idade, fatores ambientais e suas interagoes. Os
modelos empiricos sio formulados a partir da anilise
estatistica de dados de desempenho levantados em
pavimentos existentes. Exemplo deste tipo de
modelo foi desenvolvido por Queiroz (1981) e
Paterson (1987), com dados coletados quando da
PICR (Geipot, 1981);

Probabilisticos: modelos em que a experiéncia
de engenheiros e de técnicos é formalizada por meio
de processos de transigio, como o processo de
Markov, que permite a estimativa da condigio
futura, geralmente em termos de um indice de
defeitos combinado (como o ICP, Indice de Condigio
dos Pavimentos), a partir de matrizes de probabilidade
de  transigdo.  Virios  organismos  rodoviirios

Yshiba e Junior

implementaram modelos probabilisticos utilizando o
processo de Markov (Butt et al, 1987; Feighan et dl,
1989; Scherer e Glaigola, 1994; Wang et al., 1994).

Metodologia

Neste trabalho, para o desenvolvimento dos
modelos de desempenho de pavimentos, utilizam-se
o planejamento fatorial para identificagao dos fatores
e interagdes mais significativos sobre os parimetros
de desempenho dos pavimentos e a anilise de
varidncia para o estabelecimento de equagdes de
regressao.

O planejamento fatorial tem por objetivo
elaborar uma programagio de experimentos, em que
sao estabelecidos quais e de que maneira sio
arranjadas as varidveis de entrada no sistema, de
modo a permitir a observagio ¢ a identificagio das
causas de alteragdo nas varidveis de saida ou respostas
do sistema. Um experimento bem planejado é capaz
de quantificar a influéncia de cada um das varidveis
de entrada e de suas intera¢des sobre as repostas do
sistema, com um nimero de ensaios nio superior ao
necessario e suficiente (Montgomery, 1991).

No planejamento de um experimento, ¢
necessaria, a priori, a defini¢io dos fatores (varidveis
independentes) e de seus respectivos niveis, bem
como das varidveis dependentes a serem medidas.
Virios sio os fatores que afetam o desempenho dos
pavimentos, mas a inclusio de muitos fatores
implicaria grande quantidade de dados, custos
elevados e demora para o estudo. Por exemplo, os
programas para geréncia de pavimentos rodoviirios
HDM-III e HDM-IV consideram que a evolugio da
deterioragdlo de um  pavimento  depende,
fundamentalmente, de quatro variiveis globais:
trifego, idade do pavimento, clima e capacidade
estrutural. A faixa coberta por esses fatores, ou seja, 0
intervalo entre os niveis inferiores e superiores
considerados, define o espago de inferéncia no qual
os resultados sdo aplicdveis.

As wvaridveis dependentes sio o resultado das
avaliagbes efetuadas nos pavimentos em servico e
representam sua condi¢gio funcional ou estrutural.
As avaliagbes normalmente realizadas em geréncia
de pavimentos sio as seguintes: avaliagio subjetiva
da condi¢io da superficie do pavimento; avalia¢io
funcional (irregularidade longitudinal do
pavimento); avaliagio  estrutural (deflexio
recuperavel do pavimento).

As réplicas sio importantes para a estimativa do
erro experimental. S3o repeti¢cdes de avaliagbes em
se¢Oes de pavimento pertencentes 3 mesma célula da
matriz fatorial, cujos resultados foram obtidos com
as mesmas equipes de campo ¢ com 0s mesmos
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equipamentos, seguindo os mesmos procedimentos
e em um mesmo espaco de inferéncia (regiio
delimitada por iguais condi¢des geoldgicas e
climiticas).

Um determinado fator é tido como sendo o
responsivel pelas variagbes nas respostas de um
experimento fatorial mediante a utilizagio de testes
de significincia. Isso ¢ feito por meio de formulagio
de hipéteses estatisticas: hip6tese nula e hiptese
alternativa. A determinagio do nivel de significAncia
de um fator ou intera¢io é realizada, geralmente, por
meio do teste F, de Snedecor, que compara o valor F
de um fator ou interacio com um valor limite de F
(Flim) encontrado em tabelas estatisticas (Box et al.,
1978), segundo o nivel de significincia adotado.

A anilise de variincia de um experimento fatorial
permite nio s6 a identificagio dos fatores
significativos, mas também o desenvolvimento de
modelos de regressio, que relacionam os fatores
significativos (varidveis independentes x;) com a
resposta do processo (varidvel dependente Y).
Segundo John (1971), fatores quantitativos com
niveis  igualmente  espagados  resultam  em
polindmios ortogonais e facilitam os cdlculos para
determina¢io dos modelos polinomiais por meio do
método dos minimos quadrados. Um experimento
fatorial também permite o cilculo do coeficiente de
determinagio (R*) do modelo, a partir das somas de
quadrados dos fatores e interagOes significativos
(aqueles que entram na equagio de regressio).

Estudo da malha rodoviaria do Parana

Fatores que condicionam o desempenho dos pavimentos

O primeiro passo para o desenvolvimento dos
modelos de desempenho ¢é a identificagio ¢
defini¢io da malha. De acordo com Haas et al.
(1994), as informacbes ambientais (climiticas e
geotécnicas), as caracteristicas dos pavimentos (tipo e
estrutura) e o trifego representam os fatores que
influenciam o desempenho do pavimento e que
podem ser incluidos como varidveis independentes
nos modelos de previsio de desempenho dos
pavimentos.

Dentre as cinco regides geomorfoldgicas em que
se divide o Estado do Parani, a regido de basalto foi
escolhida como drea de estudo em razio da sua
importincia  socioecondmica e das condig¢oes
climiticas que nela predominam. E a que tem maior
drea geogrifica, com uma superficie equivalente a
42% da 4rea do total do territério do Estado, e nela
se concentra a maior parte da populacio, sendo,
também,  responsidvel por um  percentual
significativo da produ¢io agricola bem como das

atividades comerciais e industriais.
Conseqiientemente, gera considerdveis volumes de
trifego que transitam em mais de cinco mil e
trezentos quildmetros de rodovias pavimentadas,
que correspondem a mais de 50% da malha
rodovidria estadual.

Na regiio selecionada, nio ¢é possivel a
considerac¢io do fator “condi¢des climiticas”, porque
o clima pode ser considerado uniforme (Iapar,
2002). Quanto ao subleito, os solos argilosos sio
originados do basalto, com predominincia de
Latossolos Roxos e Terra Roxa Estruturada (Atlas
Geogrifico, 1983). Esses solos apresentam valores de
Indice de Suporte de Califérnia (CBR) entre 9% ¢
17% e expansio inferior a 2%, quando compactados
na energia normal. Foram selecionadas se¢bes de
pavimentos com revestimentos de concreto asfiltico,
bases e sub-base de brita graduada, cuja extensio
corresponde, aproximadamente, a 1500 km de
rodovias pavimentadas (DER-PR, 1999).

A capacidade estrutural dos pavimentos foi
determinada com a utilizagio do nimero estrutural
corrigido, que leva em conta a resisténcia do subleito
(Queiroz, 1981):

SNC= SN + 3510gCBR- 085l0gCBR? - 143 (1)

onde SN ¢é o ntmero estrutural corrigido
(AASHTO, 1986);

CBR ¢ o indice de suporte Califérnia do subleito,
nas condigdes de umidade e peso especifico aparente in
situ [%].

O ndmero de solicitagdes equivalentes do eixo
padrio (N) foi estimado a partir dos volumes
médios didrios e das respectivas taxas de
crescimento, sendo que tais parimetros de trifego
foram determinados com base nas séries histéricas
de trifego e em contagens volumétricas
classificatérias efetuadas em cada secio (DER-PR,

1996).
A frota de veiculos circulante foi classificada em
carros de passecio, Onibus, caminhdes leves,

caminhdes médios, caminhdes pesados e reboques e
semi-reboques. Foram calculados os percentuais de
participagio de cada categoria de veiculo em cada
sec¢io de pavimento, sendo que, para os veiculos de
carga, os Fatores de Veiculos (Tabela 1) foram
determinados a partir de resultados obtidos em
postos de pesagem localizados no Estado do Parani
(DNER, 1988). Por sua vez, os Fatores de
Equivaléncia de Cargas foram determinados
mediante 0 uso de expressdes estabelecidas pela
AASHTO (1986).
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Tabela 1. Fatores de Veiculos adotados por grupo de veiculos de
carga.

Tipo de grupo de veiculos Fatores de veiculos

Onibus 0,67
Caminhoes médios 0,44
Caminhdes pesados 0,92
Caminhdes articulados 3,16

Matrizes fatoriais

Com base no inventirio realizado em 1995, em
secbes de pavimentos de concreto asfiltico nio
reabilitadas, foram selecionados os fatores e os niveis
correspondentes:

Fator A: idade, com trés niveis, codificados, para
efeito de anilise estatistica, por al (-1), a2 (0) e a3 (+1):

nivel al: Ib < 8 anos (pavimento novo);

nivel a2: 9 £ Im < 16 anos (pavimento de idade
intermedidria);

nivel a3: Ia > 17 anos (pavimento velho).

Fator B: trifego anual, com dois niveis, codificados
por b1(-1) e b2(+1):

nivel bl: Nb < 5%104 (trifego baixo);

nivel b2: Na > 5x104 (trifego alto).

Fator C: ntimero estrutural corrigido, com dois
niveis, codificados por ¢1(-1) e c2(+1):

nivel c1: Sb £ 5,5 (baixo);

nivel ¢2: Sa > 5,5 (alto).

A varidvel quantitativa idade é dividida em 3 niveis
igualmente espagados. As caracteristicas de trifego e
ntmero estrutural da regido em estudo nio permitiram a
divisio em trés niveis. Duas réplicas (r1 e r2) foram
consideradas em cada uma das células da matriz fatorial
(Tabelas 2 e 3). Réplica é o nimero de vezes que uma
mesma observagio ¢ repetida.

Tabela 2. Matriz fatorial com os resultados de irregularidade
longitudinal (avaliacio funcional).

N, N,
S, S, S, S,
I, I, I I I, I I, I
I, 25 21 21 20 32 24 27 23
I, 30 22 25 21 38 28 33 28
I 30 27 27 23 41 33 36 30

Tabela 3. Matriz fatorial com os resultados de deflexdo (avaliagio
estrutural).

N, N,
S, S, S, S,
I, I, I I, I, I, I, T,
I, 58 2 43 25 61 54 57 39
I, 64 50 62 44 70 60 61 52
I 70 56 65 48 80 62 67 59

Andlise de variancia

A partir da matriz fatorial é feita a anilise de
variincia, que permite identificar fatores e interagoes
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mais  significativos sobre o desempenho do
pavimento (Tabelas 4 e 5) e obter equagdes de
regressio que podem representar modelos de
previsio de desempenho de cada matriz fatorial.

Tabela 4. Resumo da anilise de varidncia dos resultados de
irregularidade longitudinal (IRI).

Fatores ¢ Soma dos Coeficientes Grausde Quadrado E
Interagdes Quadrados de Regressio Liberdade  Médio

SQAvpear) 2,326 0,38 1 233 15571
SQAuadriaca) 0,000 0,00 1 0,00 0,01
SQ(B) 2,282 0,31 1 228  152,76%
SQC) 0,602 -0,16 1 0,60 40,28%
SQ(AIXB) 0,141 0,09 1 0,14 9,42%
SQ(AgxB) 0,010 -0,01 1 0,01 0,68
SQ(AIXC) 0,106 -0,08 1 0,11 7,07%*
SQ(AgxC) 0,025 -0,02 1 0,03 1,69
SQ(BxC) 0,007 002 1 0,010 0,45
Réplica 1,602 1 1,60 107,21
Residuo 0,194 13 0,010

SQ.u 7.293 2,78 23 0.32 21,23

‘Teste F de Snedecor: *Significincia de 1% : 9,07; **Significincia de 5%: 4,67;
***Significincia de 10%: 3,14.

em que SQ(Aj..): soma de quadrados da
componente linear do Fator A;

S Q(Aquadrétlca) : soma de
componente quadritica do Fator A;

SQ(B): soma de quadrados da componente
linear do Fator B;

SQ(C): soma de quadrados da componente
linear do Fator C;

SQ(AXB): soma de quadrados da componente
linear da interagio dos Fatores A e B;

SQ(A,XB): soma de quadrados da componente
quadritica da interagio dos Fatores A ¢ B;

SQ(AXC): soma de quadrados da componente
linear da interagio dos Fatores A e C;

SQ(A*C): soma de quadrados das componentes
da interacio dos Fatores A e C;

SQ(BxC): soma de quadrados da componente
linear das interacoes dos Fatores B e C;

SQuowr: Soma de quadrados total.

quadrados  da

Tabela 5. Resumo da anilise de varidncia dos resultados de
deflexio (DEF).

Fatores e Soma dos Coeficientes Graus de Quadrado
Interagdes Quadrados de Regrességiberdade Médio

SQ(Ainea) 1027,563 8,69 1 1207,56 64,21*
SQ(Aquadracd 42,188 -0,94 1 42,19 2,94
SQ(B) 433,500 4,25 1 433,50 30,23*
SQ(C) 541,500 -4,75 1 541,50 37,76*
SQ(AIXB) 33,063 -1,44 1 33,06 2,31
SQ(AB) 22,688 0,69 1 22,64 1,58
SQ(AIXC) 52,562 1,81 1 51,56  3,67**
SQ(AQXC) 31,688 0,81 1 31,69 2,21
SQ(BxC) 2,677 0,33 1 2,67 0,19
Réplica 1040,167 1 1040,17

Residuo 186,417 13 14,34

SQutal 3594,000 56,00 23 156,26 10,90

‘Teste F de Snedecor: *SignificAincia de 1% :
4,67;***SignificAncia de 10%: 3,14.

9,07; **Significincia de 5%:
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Equagoes de regressao

Os modelos estatisticos que representam os
efeitos dos fatores idade, trifego e ndmero estrutural
sobre o desempenho dos pavimentos quantificados
em termos de Irregularidade Longitudinal (IRI) e
Deflexio dos pavimentos (DEF), com os respectivos
coeficientes de determinacio (R?), sio apresentados
a seguir:

Irregularidade Longitudinal do Pavimento (IRI,
em m/km)

IRI = 28+ 038x P(I )+ 031x P(N) - 016x )
x P(S)+ 009x P(1)x P(N) - 008x P(1)x P(S) @
R’= 0,75

Deflexdo Mixima Recuperivel (DEF, em 0,01
mm)

DEF =560+ 87xP(l)+ 425x
x P(N) - 475x P(S) + 181x P(1 ) x P(S)
R = 0,62

©)

_1-13
onde P(I ) =~
_ N-5x10°
P(N)= G
_S-55
P(s)= 5=

I é aidade [anos];
N ¢ o ntimero de solicitagdes do trifego;
S é o Namero Estrutural Corrigido.

Resultados e discussao

Andlise dos residuos e dos coeficientes de correlagao

A anilise de residuos e dos coeficientes de
correlagio, a partir dos valores previstos pelos
modelos ¢ dos valores observados, permite a
verificagio da eficicia dos modelos estatisticos
obtidos por meio de andlise de regressio. E
importante destacar que os valores observados foram
levantados em 1998, em se¢des de pavimentos
diferentes das que foram consideradas para o
desenvolvimento dos modelos de previsio de
desempenho.

Observa-se uma correlagio satisfatéria (r = 0,78,
Figura 1 ¢ r = 0,86, Figura 2) ¢ também a
distribuigio aleatéria dos residuos em torno de zero
(Figuras 3 e 4), aspectos estatisticos favordveis 2
utilizagio dos modelos de previsio da irregularidade
e da deflexdo desenvolvidos neste trabalho.

—~ 50
i% 4,0 . ®
S
= 301 ‘,-3!11:‘/'/
% °
= 2’0 i
o
s 1,01 r=0,78
£ 00 : : : :
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
IRI observado (m/km)

Figura 1. Correlagio dos valores observados de IRI em relagio
aos valores previstos pela Equagio 2.

100
© 80 -
R
> € 60
SIS
g8
xX o
L =
= 20 + r=086
a}

0 ——T————
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Deflex@o observada (0,01 mm)

Figura 2. Correlagio dos valores observados de deflexio em
relagio aos valores previstos pela Equagio 3.
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Previsdo do IRI (m/km)

Figura 3. Residuos dos valores de IRI previstos pela Equagio 2.
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Figura 4. Residuos dos valores de deflexio previstos pela
Equagio 3.
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Comparagao dos modelos estatisticos com modelos de
desempenho existentes

Os modelos de desempenho estatisticos obtidos
por meio do uso da anilise de varidncia sio
comparados com modelos desenvolvidos por
pesquisadores e organismos rodovidrios nacionais e
estrangeiros. Os parimetros analisados foram a
irregularidade  longitudinal e a deflexio do
pavimento.

Foram sclecionados, para fins de comparacio
com os modelos desenvolvidos, os seguintes
modelos:

Equagio empirica estabelecida por Queiroz
(1981), com base nos dados coletados da PICR e
utilizada no método de projeto de reabilitagio
DNER-PRO 159/85 (DNER, 1985):

Ql =1263- 516RH + 331ST + 0,393 +

4
+866l0g(NA/ S) + 717x10°(DEF,; xlog NA)Z( )
R? = 052
Equagio empirica estabelecida por Paterson

(1987) por meio de anilise de regressio dos dados
coletados na PICR:

IRl = [1923+ 0,721+ S)*° x YE4|x €2 (5)
R =075
Equagdes obtidas por Marcon (1996) por meio

de anilise de regressio de dados coletados na malha
rodovidria do Estado de Santa Catarina:

Ql =18348+116349 (6)
R? =029
DEF, = 24,288+ 35458 | (7)
R® = 037
onde QI: quociente de irregularidade do

pavimento [contagens/ km];

RH: indicador do estado de reabilitacio;

ST: indicador do tipo do pavimento;

NA: ntimero de eixos cumulativos equivalentes
a0 eixo padrio;

DEF,;: deflexio obtida pela viga Benkelman
[0,01 mm];

YE4: ntimero equivalente de operagdes do eixo
padrio, calculada pelo método da AASHTO, em
milh&es por faixa.

Valores de IRI obtidos de levantamento realizado
em 1998 sio plotados na Figura 5.

Yshiba e Junior

8,0
S 7,0
< 6,0 Queiroz: r = 0,68 -
3
2
2
9]
=3
x ' s =
x 101 Paterson: = 0,64
0,0 T T T T T
6] 5 10 15 20 25 30
Idade (anos)
e IRl observado Linear EEstatistico)
- = - -Linear (Queiroz )

— - -Linear EPaterson)

— — Linear (Marcon)

Figura 5. Anilise comparativa do modelo de desempenho
estatistico com outros modelos para previsio do IRI.

Pode-se observar que as inclina¢oes das retas do
modelo estatistico e dos modelos desenvolvidos por
Queiroz  (1981) e por Paterson (1987), que
consideram os fatores idade, trifego e¢ ndmero
estrutural, sdo praticamente iguais, indicando uma
mesma tendéncia de comportamento ao longo do
tempo. Porém, a anilise estatistica dos modelos e
dos pontos observados destaca o melhor resultado
do modelo desenvolvido neste trabalho (maior
coeficiente de correlacio, r).

Valores de deflexdo obtidos de levantamento
realizado em 1998 sio plotados na Figura 6.

g 150
a 1204 Marcon: r = 0,53 —_— -
e 90 -
R s
g - - hd -
3 60 W
=3 °
z§ 30 LY Estatistico: r = 0,86
%
bt 0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Idade (anos)
e Deflexdo observada — — Linear (Marcon)
Linear (Estatistico)

Figura 6. Anilise comparativa do modelo de desempenho
estatistico com outro modelo para previsio da deflexdo.

Pode-se observar que as inclinagoes das retas
do modelo estatistico e do modelo desenvolvido
por Marcon (1996), que considera apenas o fator
idade, sio distintas, indicando uma diferente
tendéncia de comportamento ao longo do tempo.
Porém, a anilise estatistica dos modelos e dos
pontos observados destaca o melhor resultado do
modelo desenvolvido neste trabalho (maior
coeficiente de correlagio, r).

Conclusao

Foram desenvolvidos modelos de desempenho
estatisticos obtidos por meio de andlise de variincia
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(ANOVA) de dados coletados em levantamento
realizado em 1995 na malha rodovidria do Estado do
Parand (regiio do Basalto). Os modelos para
previsio da evolucio, ao longo do tempo, da
irregularidade longitudinal e da deflexio mostraram-
se significativos, como atestam os valores dos
coeficientes de determinagio (R?), dos coeficientes
de correlagio (r) e a distribui¢io dos valores
residuais.

Os modelos desenvolvidos neste trabalho foram
comparados com modelos de desempenho
empiricos, desenvolvidos por pesquisadores e
organismos rodoviirios nacionais e estrangeiros, e
apresentaram melhor correlagio entre valores
observados e previstos, o que evidencia a
possibilidade do desenvolvimento de modelos de
desempenho, indispensdveis para a geréncia de
pavimentos, tendo-se apenas dados coletados por
um curto periodo de tempo.
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