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RESUMO

A pesquisa em questdo objetivou analisar a correlacéo entre o indice de condigdo dos pavimentos e a
condicdo de dois elementos de drenagem superficial: bocas de lobo e sarjetas. O estudo foi realizado a
partir da analise de 19 trechos, distribuidos pelo bairro de Tambau, em Jodo Pessoa-PB. O célculo para
a condicdo dos pavimentos foi realizado pelo método do PCI e a condi¢do dos elementos de drenagem
foi verificada por meio de analise subjetiva. Os resultados da pesquisa mostraram quando os elementos
se enquadravam ou ndo nas condigdes ideais, e embora os elementos de drenagem sejam considerados
no desempenho dos pavimentos, a avaliacdo estatistica apresentou uma correlacdo fraca entre a
condicgéo dos pavimentos e os elementos de drenagem avaliados.
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Analysis of the drainage system between the condition of urban pavements
and drainage elements

ABSTRACT
The research in question aimed to analyze the correlation between the pavement condition index
and the condition of two surface drainage elements: storm drains and gutters. The study was carried
out from the analysis of 19 stretches, distributed by the neighborhood of Tambad, in Jodo Pessoa-
PB. The calculation for the condition of the pavements was performed by the PCI method and the
condition of the drainage elements was verified by means of subjective analysis. The research
results showed when the elements fit or not in the ideal conditions, and although the drainage
elements are considered in the pavement performance, the statistical evaluation showed a weak
correlation between the pavement condition and the evaluated drainage elements.
Keywords: infrastructure systems; statistic; urban roads.

Analisis de la correlacion entre el estado de los pavimentos urbanos y los
elementos del sistema de drenaje

RESUMEN

La investigacion en cuestion tuvo como objetivo analizar la correlacion entre el indice de
condicion del pavimento y la condicion de dos elementos de drenaje superficial: desagues pluviales
y cunetas. El estudio fue realizado a partir del andlisis de 19 tramos, distribuidos por el barrio de
Tambau, en Jodo Pessoa-PB. El célculo del estado de los pavimentos se realizé por el método PCI
y el estado de los elementos de drenaje se verificd mediante analisis subjetivo. Los resultados de
la investigacién mostraron cuando los elementos encajan o no en las condiciones ideales, y aunque
los elementos de drenaje son considerados en el desempefio del pavimento, la evaluacién
estadistica mostré una débil correlacion entre la condicion del pavimento y los elementos de
drenaje evaluados.

Palabras clave: sistemas de infraestructura; estadistica; caminos urbanos.
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1. INTRODUCAO

Considerado como o principal modal de transporte, as rodovias apresentam grande importancia no
desenvolvimento do pais (PIRES E MENDES, 2021), e para que as vias cumpram com a sua funcao
de maneira adequada € necessario que estas apresentem um estado de conservagdo apropriado.
Um pavimento com uma estrutura que ndo apresenta desempenho adequado pode ocasionar
consequéncias indesejadas. Nessa perspectiva, a drenagem de uma estrada auxilia na sua
conservacao, além de prevenir acidentes nas vias. Logo, um dos principais objetivos da drenagem
das rodovias é proteger a infraestrutura da acdo negativa das aguas, como por exemplo a reducéo
da estrutura do piso e o rompimento dos aterros (LIMA et al., 2022).

De acordo com Pinheiro, Coutinho e Ferreira (2021), o sistema de drenagem é um elemento
essencial no que diz respeito ao desempenho de grande parte dos elementos que compdem uma via
urbana. Ainda segundo o autor, a conducgdo correta da agua é a principal funcdo do sistema de
drenagem, sendo capaz de conservar as caracteristicas das camadas de projeto do pavimento, como
a base, a sub-base e o subleito, além de garantir maior durabilidade da estrada, além de evitar o
acumulo de &gua na superficie.

Uma maneira de certificar que o sistema de drenagem funcione corretamente ¢ verificando o bom
estado de conservacédo dos elementos que o compdem. Além da estrutura, a limpeza e a manutencgéo
dos elementos também sdo essenciais para que o sistema cumpra com as suas funcées de projeto.
Diante disso, o trabalho em questdo se prop0s a avaliar a correlacdo entre a condigdo dos
pavimentos selecionados e a condi¢do de dois elementos de drenagem superficial dos trechos:
bocas de lobo e sarjetas. A partir da correlacdo, pretende-se averiguar até que ponto existe
influéncia do estado de conservacdo dos elementos de drenagem na condi¢do dos pavimentos. Por
fim, os responséveis pelo gerenciamento dos sistemas de infraestrutura podem utilizar as métricas
apresentadas como auxilio para a manutencao e recuperacao das estruturas avaliadas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pavimentos

Os pavimentos rodoviarios apresentam grande relevancia no que se refere ao desenvolvimento de
um pais no auxilio da realizacdo de servigos basicos, como o transporte de mercadorias e a
locomocdo da populacdo. Diante da sua importancia, é necessario que as vias se apresentem em
um bom estado de conservagédo para que assim possam oferecer seus servi¢os de maneira adequada
e segura para os usuarios (LIMA et al., 2022).

Uma maneira de verificar se 0s pavimentos estdo em um estado aceitdvel de conservacdo €
calculando o seu indice de condicdo. Uma dessas avaliacdes pode ser feita a partir do Paviment
Codition Index (PCI), desenvolvido pela United States Army Corps of Engineers (USACE) em
1976. Inicialmente desenvolvido apenas para a avaliacdo de pavimentos aeroportuarios, e
posteriormente em 1979 adaptada para uma versdo especifica para avaliacdo de pavimentos
rodoviarios e urbanos.

De acordo com a norma ASTM D6433-2018 - Standard Practice for Roads and Parking Lots
Pavement Condition Index Surveys, é necessario selecionar uma amostra de tamanho 225 m? +
90m2. A avaliacgdo consiste em realizar o levantamento de defeitos, além da quantidade e severidade
de cada um deles. A Tabela 1 apresenta os tipos de defeitos que devem ser levantados durante a
aplicacdo do método.
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Tabela 1. Defeitos de pavimento asfaltico e unidade de medida para o0 Método do PCI

. Forma de . Forma
Defeito Medico Defeito de
Medicdo
Couro de Crocodilo Area Remendos Area
Exsudacio Area Agregado Polido Area
Fissura em blocos Area Panelas Unidade
Elevacdes/recalques Metro Linear Cruzamento ferroviario Area
« . Afundamento de trilha de A
Corrugacao Area Area
roda
A;‘undgmento Area Escorregamento de massa Area
ocalizado
Fissuras devido ao
Fissura de borda Metro Linear escorregamento de Area
massas
Fissuras por reflexao de Metro Linear Inchamento Area
juntas
Desnivel entre
Pavimento e 0 Metro Linear Desgaste Area
acostamento
Fissura longitudinal e Metro Linear i i
transversal

Fonte: ASTM (2018) - Adaptado

Para gque se possa calcular o indice de condi¢do do pavimento, € necessario obter os Valores de
Deducdo (VD) de acordo com o tipo, severidade e extensdo do defeito, que representa a influéncia
gue 0 mesmo apresenta sobre a condicdo do pavimento, variando entre 0 e 100, em que 0 o defeito
ndo impacta na condicdo do pavimento e 100, o defeito possui méxima interferéncia prejudicial.
Os valores dos VD sdo obtidos com o auxilio de &bacos disponiveis na ASTM D6433-2018.
Somando-se 0s VD ¢é possivel obter o Valor Total de Deducdo (VTD) para os pavimentos
analisados com o auxilio da equacéo 1.

p mi
VTD = Z Z a(Tj, Si, Dij)xF(t, q) )
i=1 4j=1

Em que:

a(Tj,Si,Dij): funcdo de perda de capacidade para servir ao trafego, cujas variaveis independentes
sdo o tipo:

Tj: tipos de defeitos;

Si: niveis de severidade;

Dij: densidades de defeitos;

I: contador dos tipos de defeitos;

J: contador dos niveis de severidade;

p: numero total de tipos de defeitos;

mi: numero do nivel de severidade para o enésimo tipo de defeito;

F(t, q): fator de ajuste para reduzir o efeito do excesso de tipos de defeitos. (t) depende do nimero
de funcgdes (a), e (g) € o numero de valores numéricos de funcdes (a) maiores que 5.
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De posse do VTD, é necessario corrigi-lo em funcdo da quantidade de defeitos presentes em cada
trecho, de acordo com o abaco 20 da mesma norma. Logo, é possivel encontrar o Valor da Deducéo
Corrigido (VDC) e, portanto, o valor do PCI resultante da Equagéo 2.

PCI = 100 — VDC 2)

A partir do valor obtido para o PCI no trecho analisado, o pavimento é classificado de acordo com
a Tabela 2, variando o seu valor de 0 (condigcdo péssimo) a 100 (condicao excelente).

Tabela 2. Classificacdo do PCI

Classificacao Valor do PCI
Excelente 86 — 100
Muito Bom 71 -85
Bom 56 -70
Médio 41 - 55
Ruim 26 — 40
Muito Ruim 11-25
Péssimo 0-10

Fonte: Shahin (2005)

2.2 Drenagem dos Pavimentos Urbanos

De acordo com Corréa e Dutra (2018), o sistema de drenagem pode ser entendido como o conjunto
de elementos que objetivam garantir a integridade das estradas e os seus arredores, além de
promover seguranca aos usudarios. Tais dispositivos direcionam a dgua para um local adequado,
sendo devidamente planejado durante a construcao ou restauracao de uma via (REIS, 2016).

Ao se referir ao sistema de drenagem urbana é necessario entender a sua subdivisdo em macro
drenagem e microdrenagem (RESPLANDES et al., 2021). De acordo com o Departamento de
Engenharia Sanitaria da Universidade de S&o Paulo (2015), a macrodrenagem pode ser definida
como um cursor que direciona um elevado volume de dgua, como rios e corregos. Ja no caso da
microdrenagem, pode ser considerada como a parte do sistema responsavel pelo direcionamento
de aguas pluviais até o sistema macro. Esta é composta por elementos tais como as sarjetas, bocas
de lobo, bueiros, pogos de visita e galerias.

No caso dos pavimentos urbanos de uma via, € indispensavel a existéncia de um sistema de
microdrenagem para o direcionamento das aguas pluviais uma vez que é necessario manter tal
infraestrutura essencial nas condi¢des ideias de funcionamento (SOUZA, 2012).

No que se refere ao acumulo de &guas, sejam superficiais ou as aguas subterraneas, pode ser um
fator prejudicial as rodovias. De acordo com Lima et al. (2022), o acimulo de dgua na pista de
rolamento pode prejudicar severamente as condi¢gdes de aderéncia da pista, podendo provocar
acidentes.

No caso de inundacOes, também € possivel observar prejuizos significativos aos pavimentos e
consequentemente, & populacdo. Além da alteracdo no trafego com a visivel reducéo na seguranca,
a agua e capaz de infiltrar nas camadas do pavimento diminuindo a sua vida atil. A adgua que
permanece contida nas camadas, além daquela proveniente do lencgol freatico, podem provocar
danos como reducéo da capacidade de suporte da camada de subleito, além de afundamentos e até
a ruptura (REIS, 2016).
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3. METODO DE TRABALHO

Com o intuito de cumprir com o objetivo proposto pela pesquisa, a seguinte sequéncia de atividades
foi desenvolvida:

i) delimitacéo da area de estudo;

i) elaboragdo dos formularios para coleta de dados;

iii) levantamento de dados sobre a condicdo dos pavimentos;

Iv) levantamento de dados sobre a condigé@o dos elementos de drenagem;

V) analise da correlacéo entre os resultados encontrados.

Os trechos avaliados sdo objeto de estudo dos alunos de graduagdo e pos-graduacdo da
Universidade Federal da Paraiba — UFPB. Devido a disponibilidade de banco de dados sobre os
trechos em questdo (item 3.1) e por ser considerado um bairro turistico na cidade em que a
qualidade das vias precisa se apresentar em condicdes ideias, resolveu-se avaliar a correlagdo entre
as informagdes.

Em relacdo aos pavimentos, o levantamento de defeitos foi feito por analise de imagens disponivel
no banco de dados utilizado, com a utilizagdo da ficha disponivel na NBR 006/2003 — PRO. Para
auxiliar a etapa de quantificacdo dos defeitos, concomitante a medicdo, um registro fotografico foi
feito para cada defeito para que se pudesse avaliar a severidade dos mesmos, auxiliando na
posterior utilizagdo dos dbacos do apéndice X3 da Norma ASTM D6433 — 18, durante a etapa de
qualificagéo.

Para a obtencdo de dados em relacdo ao sistema de drenagem urbana superficial foi realizado um
levantamento dos elementos quem compunham a rede, adaptadas do estudo de Novaes et. al.
(2019), a partir de um preenchimento dos formularios elaborados de modo a quantificar a existéncia
de bocas de lobo e sarjetas, assim como a qualificagdo de suas respectivas condicOes de
conservacao, podendo estas serem boas, regulares ou péssimas.

3.1 Caracterizacao dos Trechos

Os trechos avaliados se apresentavam distribuidos pelo bairro de Tambau, da cidade de Jodo Pessoa
— PB. Foram escolhidas vias que possuissem concomitantemente a pavimentacdo do tipo flexivel
e sistema de drenagem superficial. A localizacdo dos trechos é apresentada na Figura 1.

9220000
1
T

N [TRECHO'S TAMBAU | A/ N

Projecdo Universal Transversa de Mercator
DATUM: SIRGAS R000 ZONA 258
Fonte de Dados: Prefeitura de Jodo Pessoa (2021)
Elaboracdo: Mana Ingndy Lacerda Diniz

216000
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Figura 1. Localizacdo da Area e Trechos de Estudo
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As informag0es detalhadas acerca das localizagdes de cada trecho se encontram na Tabela 3. Com
0 intuito de manter a proporcionalidade das amostras, todas possuiam a mesma extensdo de 80

metros.
Tabela 3. Informacdes sobre os Trechos
. . Limites 3
Trecho Faixa Rua Sentido — - Extensao
Inicio Final (m)
Tambau Mercado de
1 Esquerda de)gaNgszszr?tr; - Espa(;s%rluz do Artesanato- Av Ruy
9 Manaira Carneiro
Tambau Mercado de
2 Direita de)gaNgszszstréas - EspagS%rqu do Artesanato - Av Ruy
9 Manaira Carneiro
3 Esquerda Av. Nego Praia R Infant_e Dom Av. Profa Maria
Henrigue Sales
4 Direita Av. Nego Praia R Infant.e Dom Av. Profa Maria
Henrigue Sales
. Av. Profa Rua N. Sra dos
5 Esquerda Av. Nego Praia Maria Sales Navegantes
. . Av. Profa Rua N. Sra dos
6 Direita Av. Nego Praia Maria Sales Navegantes
Tambau
7 Esquerda Rua:'r;f;?tieDom - Av Nego Av. Olinda
q Manaira
L. Rua Infante Dom Tamba .
8 Direita Henrique - Av Nego Av. Olinda
q Manaira
Rua Helena Meira Av. Profa Rua Infante Dom
9 Esquerda - Centro : .
Lima Maria Sales Henrique
- Rua Helena Meira Av. Profa Rua Infante Dom 80
10 Direita . Centro . .
Lima Maria Sales Henrique
11 Esquerda Rua Hel_ena MgIa Centro Rua Monteiro Rua Silvino Lopes
Lima Lobato
. . Antes da faixa de
12 Direita Rua Hel_ena Meira Centro Rua Monteiro Pedestre com a Rua
Lima Lobato o
Silvino Lopes
Rua Helena Meira Av. Antbnio Rua Nossa Sra dos
13 Esquerda - Centro .
Lima Lira Navegantes
. Rua Helena Meira Av. Antbnio Rua Nossa Sra dos
14 Direita . Centro .
Lima Lira Navegantes
15 Esquerda Rua Pres. Bessa Rua Nossa Sra Av. Profa Maria
d Epiticio Pessoa dos Navegantes Sales
L. Rua Pres. Rua Nossa Sra Av. Profa Maria
16 Direita . Bessa
Epiticio Pessoa dos Navegantes Sales
Av. Manoel .
17 Esquerda .R,u‘? Pres. Bessa Cavalcante de Av. Profa Maria
Epitacio Pessoa Sales
Sousa
Av. Manoel .
18 Direita .R,u‘? Pres. Bessa Cavalcante de Av. Profa Maria
Epitacio Pessoa Sales
Sousa
. Av. Alm. . .
19 Direita . Bessa Av. Olinda Praca Sto Ant6nio
Tamandaré
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3.2 Andlise Estatistica

Pode-se averiguar a existéncia da relacdo, assim como a intensidade, existente entre duas variaveis
a partir da analise de sua correlacdo. Para isso, foi utilizado o coeficiente de Correlacdo de Pearson
(r) apresentado pela equacdo 3 (MERGH, 2019; OLIVEIRA et al., 2022).

. mXi =% -1 (3)

SO = DS (- 7]

Em que:

n: numero de pares de observacoes;

Xi: observacéo i da variavel X;

Yi: observacéo i da variavel Y;

X: média dos valores de X;

Y: média dos valores de Y.

De acordo com Francisco & Dantas Neto (2021), é possivel adotar intervalos para auxiliar na
interpretacéo dos resultados de r, como apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Interpretacdo dos Valores do Coeficiente de Correlagdo (r)

Coeficientes de Correlac6es de Pearson (r) Tipos de Correlacdes
r=1 Perfeita Positiva
0,8<r<1 Forte Positiva
0,5<r<0.8 Moderada Positiva
0,1<r<0,5 Fraca Positiva
0<r<0,1 intima Positiva
0 Nula
0,1<r<0 intima Negativa
-0,5<r<-0,1 Fraca Negativa
-0,8<r<-0,5 Moderada Negativa
-1<r<-0,8 Forte Negativa
r=-1 Perfeita Negativa

Fonte: Francisco & Dantas Neto (2021) Adaptado

Para a analise em questdo, o valor do PCI, devido a sua metodologia de calculo apresentar maior
precisdo da real quantificacdo do estado de condicdo do elemento avaliado (pavimento), sera
considerado com variavel independente (X). As variaveis dependentes serdo, portanto, as bocas de
lobo (Y1) e as sarjetas (Y?2).

Para auxiliar na analise estatistica, foi realizado o teste estatistico de hipotese para averiguar a
diferenga entre as médias obtidas. Neste caso, serdo determinadas as seguintes hipoteses:

HO: U1 — Uy = 0 (4)
HA:‘ul—[tzio (5)
Em que:

H,: Hipotese nula;
Hy,: Hipotese alternativa;
u1 e p2: Médias das populagBes 1 e 2, respectivamente (Sendo a populacdo relacionadas aos
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pavimentos e a populagdo 2 cada um dos elementos de drenagem por vez).

Nesse estudo, o caso considerado foi o de dados ndo emparelhados, com os desvios-padrdo das
populacbes conhecidos, resultando em duas comparagdes de médias. O procedimento consiste em
fazer teste da média das diferencas das populac@es, adotando-se a ordem de 0,5 baseado no estudo
de Medeiros et al. (2017). Logo, a analise verifica a seguinte hipdtese:

HOZ Ha = 0,5 (6)
HA: Hd > 0,5 (7)
Em que:

uq: Diferenca das médias entre as populacgdes

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condicéo dos Pavimentos

O levantamento dos defeitos encontrados nos pavimentos se encontra na Tabela 5. Os defeitos de
trinca em bloco, elevacdo e recalque, corrugacdo, fissura por reflexdo de junta, desnivel
pavimento/acostamento, cruzamento ferroviario, escorregamento de massa, fissura devido a
escorregamento e inchamento ndo foram encontrados durante o levantamento, e devido a isso, nao
ha quantificacdo dos defeitos supracitados na Tabela 5.

Tabela 5. Quantificacdo dos Defeitos dos Pavimentos

TF E AL B TLV R AP P TR D
Tr. | Area Area Area Metro | Metro Area | Area Unid. Area | Area
[m?] [m?] [m?] Linear | Linear [m?] [m?] [m?] [m?]
1 - - - 12 143 5 - - - 50
2 88 - - - 90 2 - - 15 200
3 59 - 0,5 42 46 - 1 - 210
4 79 - 38,7 42 11,25 - - - 220
5 - - - - 43 4,25 - - - 38
6 - - - - 21 - 1 - 2|6
7 - - - - - - - - - 5
8 - - - - 35 - - - - 13
9 - 0,1 - - - - - - - 46
10 - - - - - 4,5 - - - 61
11 - - - - - 2 - - - 9
12 - 0,5 - - - - - - - 19
13 - - - - - 1 6 - - -
14 - - - - - - - - - 36
15 - - - - 49 - - - - 73
16 32 - - - - - 2 - - 54
17 - - - - 6 - - - - 80
18 - - - - - - - - - 32
19 - - - - - - - - - 15

*Legenda: TLV: Trinca Longitudinal e Transversal, TF: Trinca por Fadiga, E: Exsudagéo, AL:
Afundamento Localizado, TB: Trinca em borda, R: Remendo, AP: Agregado Polido, P: Panela,
TR: Trilha de Roda, D: Desgaste.
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A partir da avaliagdo do levantamento de defeitos dos trechos foi possivel destacar que o defeito
com maior registro foi o desgaste, apresentando-se em quase que todas locais avaliados, com
excecdo do Trecho 13.

Grande quantidade das trincas apresentadas pode ter sido ocasionada em funcéo da reflexdo das
trincas da base de paralelepipedos. E importante destacar que n&o foi possivel adquirir a informagao
com a Prefeitura sobre quais pavimentos flexiveis avaliados possuiam ou ndo esse tipo de base em
paralelos. A observacdo desse fator s era possivel quando a base se encontrava exposta devido a
algum defeito no pavimento.

De acordo com o Bernucci et al. (2008), essas trincas também podem ser ocasionadas por demais
como a acao da repetitivas das cargas do trafego, a agdo climatica (gradientes térmicos), o possivel
envelhecimento do ligante e perda de flexibilidade, compactacdo ineficiente do revestimento,
deficiéncia no teor de ligante asfaltico, subdimensionamento, recalques diferenciais entre outros.
Apos a ponderacdo da area afetada como determinada pela ASTM D6433/2018, foi possivel
calcular a condicéo dos pavimentos a partir do PCI. Os valores do indice para cada trecho, bem
como a respectiva classificagdo, se encontram na Tabela 6.

Tabela 6. Classificacdo da Condicdo dos Pavimentos pelo método do PCI

Trecho PCI Classificacao
1 56 Bom
2 20 Muito Ruim
3 37 Ruim
4 50 Médio
5 81 Muito Ruim
6 74 Muito Bom
7 98 Excelente
8 88 Excelente
9 92 Excelente
10 89 Excelente
11 94 Excelente
12 95 Excelente
13 99 Excelente
14 94 Excelente
15 62 Bom
16 64 Bom
17 83 Muito Bom
18 80 Muito Bom
19 85 Muito Bom

4.2 Condicéo dos Elementos de Drenagem

Foram observadas a existéncia e as condi¢fes dos elementos de drenagem (bocas de logo e
sarjetas), nos trechos avaliados. As informacdes acerca dos elementos se encontram na Tabela 7.
A auséncia de ambos os elementos foi encontrada nos trechos 15 e 17. Nota-se a presenca
concomitante dos elementos na maior parte dos trechos avaliados, com excegéo do trecho 4, que
ndo apresentava bocas de lobo na sua extensd@o, porém contava com a presenca de sarjeta.
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Tabela 7. Quantificacdo e Qualificacdo dos Elementos de Drenagem

Quantificacdo dos Qualificacdo dos Elementos
Elementos Boca de lobo Sarjeta
Trecho
Bﬁzige Sarjeta | Bom | Regular | Péssimo | Bom | Regular | Péssimo
1 3 sim X - - - - X
2 2 sim - X - - X -
3 1 sim X - - - X -
4 0 sim - - - - X -
5 1 sim X - - - X -
6 1 sim X - - - X -
7 2 sim - - X - X -
8 2 sim -- X - - X -
9 1 sim X - - X - -
10 1 sim X - - X - -
11 1 sim X - - X - -
12 1 sim X - - X - -
13 1 sim - X - X - -
14 1 sim X - - X - -
15 0 nao - - - - - -
16 1 sim X - - - X -
17 0 nao - - - - - -
18 1 sim - - X - X -
19 1 sim X - - - X -

De acordo com a tabela 7, os trechos 1, 2, 7 e 8 apresentavam mais de uma boca de lobo para serem
avaliadas. Neste caso, apenas uma marcacdo foi feita na coluna de qualificacdo dos elementos, ja
que todas as bocas de lobo de um mesmo trecho apresentavam a mesma condicdo, como por
exemplo os trechos 2 e 8, que possuiam duas bocas de lobo cada, e ambas as pecas se apresentaram
em estado regular.

Foi possivel verificar que a maioria das bocas de lobo dos trechos, somando um total de 57,9%, se
enguadravam na categoria de bom estado de conservacao.

Em relacdo a condicdo das sarjetas, apenas o trecho 1 apresentou as condi¢Bes Péssimas. Logo,
mesmo que o trecho tenha apresentado 3 bocas de lobo, a condi¢do da sarjeta possivelmente impede
o direcionamento da agua para as mesmas, o que interfere no funcionamento do sistema. Ja os
demais trechos apresentavam as sarjetas em condicdes regulares (52,6%) ou boas (31,6%).

4.3 Correlacdo entre a Condicdo dos Pavimentos e Elementos de Drenagem

A tabela 8 apresenta a comparacao entre os indices encontrados para a condigdo de cada elemento
avaliado. Para permitir a comparacgdo entre os dados, adaptado de Silva, Diniz e Melo (2020), os
valores de PCI foram divididos por 25 (vinte e cinco) e convertidos para a mesma escala da
condig&o das sarjetas e bocas de lobo, ou seja, valores entre 0 e 4.
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Tabela 8. Comparacdo entre os indices de condicdo dos elementos avaliados

Valores Classificacao da Condicao
Trecho PCI Bocas . PCI Bocas de .
. de Sarjeta . Sarjeta
(Pavimentos) lobo (Pavimentos) lobo

1 2,24 3 1 Bom Bom Péssimo
2 0,8 2 2 Muito Ruim Regular Regular
3 1,48 3 2 Ruim Bom Regular
4 2 0 2 Médio N&o Existe Regular
5 3,24 3 2 Muito Ruim Bom Regular
6 2,96 3 2 Muito Bom Bom Regular
7 3,92 1 2 Excelente Péssimo Regular
8 3,52 2 2 Excelente Regular Regular
9 3,68 3 3 Excelente Bom Bom
10 3,56 3 3 Excelente Bom Bom
11 3,76 3 3 Excelente Bom Bom
12 3,8 3 3 Excelente Bom Bom
13 3,96 2 3 Excelente Regular Bom
14 3,76 3 3 Excelente Bom Bom
15 2,48 0 0 Bom N&o Existe | N&o Existe
16 2,56 3 2 Bom Bom Regular
17 3,32 0 0 Muito Bom | N&o Existe | N&o Existe
18 3,2 1 2 Muito Bom Péssimo Regular
19 3,4 3 2 Muito Bom Bom Regular

A partir da tabela 5, observa-se que em 5 trechos (9, 10, 11, 12 e 14) a condicdo de todos 0s
elementos avaliados foi maxima, sendo “excelente” para os pavimentos e “bom” para as bocas de
lobo e sarjetas. No entanto, mesmo que a melhor avaliacdo de pavimentos também tenha sido
alcangada nos trechos 7, 8 e 13, a condigdo dos elementos de drenagem n&o atingiram a mesma
classificagdo, variando entre “regular” e “péssimo”.

E preciso destacar a situagio apresentada pelos trechos 15 e 17, que, mesmo com nenhum dos
elementos de drenagem avaliados na pesquisa presente nas vias, 0 pavimento se apresentou em
condicBes aceitaveis para 0s usuarios, com a segunda melhor classificacdo na escala previamente
apresentada na Tabela 2. Esse resultado entra em conflito com o senso em que se sugere que para
um bom funcionamento das vias € necessario o direcionamento adequado da agua presente na
superficie dos pavimentos.

A tabela 9 apresenta os valores de média, desvio padrdo e variancia dos resultados encontrados
para cada elemento avaliado. O desvio padrdo foi considerado do tipo amostral (n-1).

Tabela 9. Média e Desvio Padr&o dos indices de Condig&o dos Elementos

Media Desvio Padrdo Variancia
Elemento Amostral N
(1) © (c?)
Pavimentos (PCI) 3,03 0,89 0,79
Bocas de Lobo 2,16 1,17 1,37
Sarjetas 2,05 0,91 0,82
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E possivel observar que para os trés elementos avaliados (Tabela 9), o desvio padréo se apresentou
elevado, indicando elevada disperséo entre os valores coletados em campo.

Também foi feita a comparacdo entre os elementos a partir da diferenca entre as médias dos
resultados de cada avaliacdo para verificar a hipotese nula previamente determinada apresentada
na Tabela 10.

Tabela 10. Diferenca das Médias e Analise da Hipdtese Nula

- Diferenca das Médias Hipdtese Nula
Anélise
(1o) (Ho)
Pavimentos x Bocas de Lobo 0,88 Rejeita-se
Pavimentos x Sarjetas 0,98 Rejeita-se

E possivel verificar na Tabela 10 a rejeicdo da hipétese nula em ambas as analises realizadas, ja
que a diferenca entre os elementos avaliados se apresentou acima de 0,5. Logo, os valores
encontrados ndo podem ser considerados aceitaveis para a correlagdo entre os elementos.

Ainda com o intuito de avaliar o nivel de correlacdo, foi realizada a analise separadamente para
cada elemento de drenagem combinadas com indice de condicdo de pavimentos, ou seja, foi
verificada a correlagcdo entre a condi¢do dos pavimentos e das bocas de lobo e, em seguida, a
correlacdo entre os pavimentos e das sarjetas. Os resultados encontrados se apresentam na Tabela
11.

Tabela 11. Coeficientes de Correlacdo e de Determinacdo de Pearson

Coeficiente de | Coeficiente de

Combinacéo Correlacéo Determinacao
) ()
Pavimentos x Bocas de Lobo 0,14 0,02
Pavimentos x Sarjetas 0,39 0,15

A partir da Tabela 11 é possivel verificar que ambas as correla¢fes se apresentaram dentro do
intervalo de 0,1 < r < 0,5, sendo assim consideradas como fracas e positivas. No entanto, ¢
necessario destacar que a comparacdo com a interpretacdo de Francisco e Dantas Neto (2021) é
considerada arbitraria, ja que os valores ndo levam em consideracdo o contexto do estudo.
Embora os resultados ndo apresentem comportamiento claro de uma equacdo de 3° grau, na
tentativa de melhorar o valor de r?, foi realizada uma regressao polinomial de grau 3 para ambas as
analises. A partir da Figura 2 € possivel observar a dispersdo entre a condicdo dos pavimentos
relacionado a condi¢do das bocas de lobo (Figura 2-A) e sarjetas (Figura 2-B), respectivamente.
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Figura 2. Regressdo Polinomial: A) Pavimentos x Bocas de lobo, B) Pavimentos x Sarjetas

A partir da analise dos resultados é possivel verificar que para a primeira verificacdo (Figura 2-A)
a dispersao dos dados se apresenta com acurécia baixa, em que a tentativa de ajuste polinomial da
curva ndo se mostrou adequado, apresentando o valor de r2<0,1, considerado baixo. J& no segundo
caso (Figura 2-B), os resultados apresentaram melhor acurécia quando comparados com a primeira
analise. No caso do ajuste da curva, o resultado apresentou comportamento medianamente
satisfatorio, alcancando um r2=0,4.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do levantamento bibliografico os elementos de drenagem se apresentaram como critérios
primordiais para o bom desempenho dos pavimentos, e, embora a avaliacdo estatistica tenha
apresentado uma correlagéo fraca entre a condicdo dos pavimentos e 0s elementos de drenagem
avaliados, é necessario destacar o nivel de complexidade dos elementos das vias urbanas, como
por exemplo a presenca de demais sistemas de infraestrutura (distribuicéo de agua, coleta de esgoto,
energia, gas, etc) que podem influenciar na condigdo dos pavimentos, além de demais elementos
como classificacdo da via quanto a utilizacéo, frequéncia de manutencéo corretiva, existéncia de
manuteng&o preventiva, dentre outros.

Com relacdo a condigdo da infraestrutura analisada, os dados coletados e avaliados apresentam um
panorama abrangente de avaliagéo da situacdo, ja que para cada elemento foram encontrados todos
os tipos de condicBes existentes nos formularios de avaliacdo, desde sistemas considerados em
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boas condigdes até aqueles classificados com a pior condi¢do. Logo, essa representacdo holistica
dos sistemas de infraestrutura pode fornecer as combinagfes de situacGes para exemplificar a
necessidade e a importancia do acompanhamento da condic¢do dos elementos.

O apontamento da severidade, abrangéncia e extensdo se mostrou adequado para o contexto do
trabalho, porém para que se torne ainda mais coerente com a realidade registrada, recomenda-se 0
calculo da condicéo dos pavimentos por outros métodos, como por exemplo Distress Manifestation
Index Network Level (DMINL, 2010) e Urban Pavement Condition Index (UPCI, 2015), além do
levantamento da condicdo de demais elementos presentes na via que possam influenciar na
condigéo dos pavimentos.

Embora ndo fosse objetivo da pesquisa sugerir propostas de manutencdo para os elementos
avaliados, a classificacdo dos niveis de severidade juntamente a integracdo dos dados dos
elementos, apresentou-se como um instrumento vidvel para o planejamento e apontamento de
prioridades de intervencdo nas vias, assim como avaliagdes de aceitabilidade do estado de
funcionalidade e serventia dos elementos, podendo assim estabelecer metas para possiveis
intervengdes de manutencdo por parte dos 6rgdos responsaveis.
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