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RESUMO
Os acidentes de transito sdo influenciados por diversas variaveis, como as condi¢des mecanica dos veiculos e o estado

fisico e mental dos condutores. A infraestrutura viaria também desempenha um papel importante no comportamento dos
motoristas e, consequentemente, na ocorréncia de acidentes. Nesse contexto, as condicfes de textura da superficie
asfaltica em ambientes urbanos podem se alterar no decorrer da vida Util por conta da dindmica do trafego, das intempéries
e outros. Logo, o objetivo desta pesquisa foi avaliar ao longo do tempo, 0 comportamento da macrotextura em um trecho
de via urbana na cidade de Caraubas/RN, analisando locais onde ocorre constante aceleragdo e frenagem, com elevado
potencial de ocorréncia de conflitos, tais como préximo de lombadas, cruzamentos, faixas de pedestre e outros. A
avaliacdo da macrotextura foi realizada atraves do ensaio de Mancha de Areia, em dezoito pontos da mesma via, tanto
na Trilha de Roda Interna (TRI) quanto na Trilha de Roda Externa (TRE) durante 13 mese. Ademais, acompanhou-se
também as condigdes de trafego na via. Observou-se que houve um aumento da macrotextura do pavimento em 97% dos
pontos analisados, inclusive em alguns locais houve com mudanca de classificacdo entre abril/2022 e maio/2023. Além
disso, percebeu-se ligeira diferenca de valores de macrotextura entre a TRE e a TRI. Esses resultados podem ser
explicados em parte pelo comportamento do trafego urbano, uma vez que ciclistas e motociclistas usam apenas um eixo
da via para trafegar e pelo desgate natural gerado pelo aumento de trafego. Ademais, pontos dentro da Distancia de
Visibilidade de Parada (DVP) tiveram um maior desgaste. De forma geral, a condicdo da macrotextura foi afetada ao
longo do tempo, ultrapassando limites considerados seguros para vias urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Aderéncia pneu/pavimento, Pavimentacdo asfaltica, Seguranca viaria.

ABSTRACT
Traffic accidents are influenced by various variables, such as the mechanical conditions of vehicles and the physical and

mental state of drivers. The road infrastructure also plays an important role in driver behavior and, consequently, in the
occurrence of accidents. In this context, the texture conditions of the asphalt surface in urban environments can change
over time due to traffic dynamics, weather conditions, and other factors. Therefore, the objective of this research was to
evaluate the behavior of macrotexture over time in a section of urban road in Caralbas, Rio Grande do Norte, analyzing
locations where constant acceleration and braking occur, with a high potential for conflicts, such as near speed bumps,
intersections, pedestrian crosswalks, and others. The evaluation of macrotexture was carried out through the Sand Patch
Test at eighteen points along the same road, both on the Inner Wheel Path (TRI) and the Outer Wheel Path (TRE), for a
period of 13 months. In addition, traffic conditions were monitored. It was observed that there was an increase in
pavement macrotexture in 97% of the analyzed points, and in some locations, there was a change in classification between
April 2022 and May 2023. Furthermore, a slight difference in macrotexture values was noticed between TRE and TRI.
These results can be partly explained by the behavior of urban traffic, as cyclists and motorcyclists use only one lane to
travel, and by the natural wear caused by increased traffic. Moreover, points within the Stopping Sight Distance (DVP)
experienced greater deterioration. Overall, the condition of macrotexture was affected over time, surpassing the limits
considered safe for urban roads.

KEY WORDS: Tire/Pavement Adhesion. Asphalt Pavement. Road Safety.
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INTRODUCAO

De acordo com o plano global da década de acéo pela seguranca no transito 2021-2030, desenvolvido
pela Organizacdo Mundial da Salde - OMS (2021), os acidentes de transito sdo considerados um
grave problema de satde publica. Estima-se que aproximadamente 1,3 milhGes de pessoas morrem
anualmente no mundo devido a esses acidentes. Para Maia e Castelo Branco (2019), o comportamento
dos condutores é um fator crucial na causa desses acidentes, porém, essa questdo é de dificil
modelagem, sendo entdo responsabilidade da engenharia de transportes propor medidas para reduzir
as graves implicagcdes comportamentais e promover a seguranca Vidria.

Nesse contexto, a condi¢do da superficie do pavimento desempenha um papel crucial na seguranca
viaria, uma vez que a textura superficial afeta diretamente a aderéncia entre 0 pneu e 0 pavimento.
De acordo com Bernucci et al. (2022), a macrotextura é uma das caracteristicas mais importantes e
que afetam a aderéncia, principalmente para velocidades de deslocamento acima de 50km/h. Este
parametro pode ser definido como a rugosidade formada pelos agregados presentes no pavimento.
Aps (2006) indica que existe uma tendéncia de que a superficie de pavimentos asfalticos mais antigos
apresente uma macrotextura mais aberta em comparagdo com 0s pavimentos mais recentes. Esse
fendmeno ocorre devido a acdo do trafego ao longo do tempo e pode afetar tanto o atrito quanto a
capacidade de drenagem da via, isto €, pode gerar impacto nas condi¢fes de seguranca.

Segundo Costa (2017), a qualidade da textura superficial do pavimento pode ser comprometida por
diversos fatores, como a acdo continua do trafego ao longo do tempo, as condi¢des climaticas
adversas, a presenca de sujeira, entre outros. Ademais, Peder (2017) afirma que a condicdo da
macrotextura do pavimento desempenha um papel significativo em diversos aspectos, como a
resisténcia a derrapagem, o desgaste dos pneus (0 que pode aumentar o consumo de combustivel) e a
geracdo de ruidos que impactam diretamente no conforto da populagédo que reside nas proximidades
das vias. Além disso, vale ressaltar que nas vias urbanas, as condicdes de trafego diferem das rodovias
rurais, pois ha uma presenca constante de areas de frenagem e aceleracdo, como faixas de pedestres,
lombadas, paradas de dnibus e outros elementos. Isso resulta em possiveis variagdes na macrotextura
ao longo da mesma via com maior frequéncia se comparado com as rodovias rurais.

Nesse sentido, a macrotextura do pavimento é um parametro dindmico que sofre alterac6es na via ao
longo da vida Util, e a avaliacdo periddica do pavimento permite mapear as areas que necessitam de
intervencdes e aplicar medidas corretivas, como a restauracdo da textura superficial ou a aplicacédo
de revestimentos antiderrapantes, para que seja possivel manter a seguranca Vviaria e proporcionar
condicBes adequadas de aderéncia entre 0s pneus e o pavimento. Dessa forma, o presente trabalho
tem como objetivo investigar atraves dos ensaios de mancha de areia, a condi¢cdo da macrotextura do
pavimento ao longo do tempo em pontos que sdo considerados criticos (isto €, proximo de
cruzamentos, de faixas de pedestre, lombadas e outros) em uma mesma via, a fim de identificar os
possiveis pontos onde as condi¢6es da superficie podem contribuir para a ocorréncia de conflitos de
transito.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Aderéncia Pneu-Pavimento

A aderéncia pneu pavimento é a capacidade dos pneus de um veiculo de manter contato e aderir a
superficie do pavimento durante o deslocamento. De acordo com Bernucci et al (2022), essa
aderéncia é influenciada por diversos fatores, sendo que a textura superficial da pista e a
caracteristicas dos pneus (ranhuras, pressdo de inflacdo, dimensdes e tipo), desempenham papel
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fundamental nesse aspecto. Além disso, a presenca de uma boa aderéncia entre as superficies do
pneu e do pavimento desempenha um papel fundamental na reducdo da distancia de frenagem,
especialmente em superficies molhadas. Em dias chuvosos, é comum ocorrer o fenémeno conhecido
como hidroplanagem (Figura 1), que € causado pelo acimulo de agua na superficie do pavimento,
formando uma pelicula aquaplanante e diminuindo o contato efetivo entre o pneu e a superficie
asfaltica. Esse cenario pode resultar em acidentes devido a redugdo da aderéncia nas condigdes
adversas mencionadas.

Velocidades baixas Velocidades altas Velocidades muito altas

& & &

Os pneus batem na dgua parada e Agua ird acumular-se a frente no pneu Agua levanta o pneu da estrada
atravessam-na

Figura 1: Fendmeno da hidroplanagem (Uniroyal, 2017)
Textura do Pavimento

Bernucci et al. (2022), afirma que a megatextura e a irregularidade da superficie afetam
significativamente a dindmica veicular e o contato do veiculo com o pavimento, tendo impacto direto
na estabilidade direcional e na aderéncia, especialmente em condigdes de pista molhada. Esses fatores
desempenham um papel crucial na seguranca e no desempenho dos veiculos, influenciando a
capacidade de controle e manobra, bem como a capacidade de frenagem eficaz. Boas condigdes de
atrito no pavimento esta diretamente relacionada com a sua textura, que € composta pela microtextura
e macrotextura. Bitelli et al. (2012), definem a microtextura como os comprimentos de onda
inferiores a 0,5 mm horizontalmente e amplitudes verticais de até 0,2 mm, esta relacionada a
rugosidade dos elementos individuais de agregados usados na camada superficial e ao agregado
mineral natural. Por outro lado, a macrotextura é definida como a saliéncia média dos agregados
rochosos, sendo este o parametro mais relevante para prevenir a hidroplanagem. A Figura 2 ilustra a
representacdo da microtextura e macrotextura no revestimento asfaltico.

Microtextura

/ Macrotextura

Agregado Mastique asfaltico

Figura 2: Representacdo da Macrotextura e Microtextura (Bernucci et al., 2022)

Para avaliar a macrotextura de pavimentos asfalticos, existem diversos métodos disponiveis, sendo o
ensaio de Mancha de Areia 0 mais comumente utilizado devido a sua facilidade de execugéo e ao
baixo custo dos materiais envolvidos. Nesse ensaio, a profundidade dos microcanais do pavimento €
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medida para determinar a macrotextura. Os espagos vazios na textura superficial do pavimento séo
preenchidos com uma quantidade conhecida de areia. A superficie do pavimento € limpa com uma
escova e, em seguida, a areia é espalhada sobre a superficie seca usando um disco de espalhamento
com diametro entre 60 e 75 mm. O ensaio é cessado assim que algumas pontas dos agregados ficarem
visiveis. Em seguida, o didmetro da mancha de areia € medido e o didmetro médio do circulo formado
pela area coberta pela areia € calculado. A altura média da mancha de areia é determinada utilizando
a Equacéo 1.

Hs = 4;7
Dm-Xm
Onde: Hs= altura média da macha de areia, em mm;
V= volume constante de areia (25.000 mm3);
Dm= didametro médio do circulo de areia, em mm.

1)

A partir dos valores encontrados da altura média da mancha de areia, é possivel determinar a
macrotextura do pavimento asfaltico. Em geral, quanto maiores forem os valores da mancha de areia,
malis aspera serd a macrotextura, como ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1: Limites da aplicacdo do revestimento segundo a mancha de areia e sua aplicacdo (adaptado de DNIT, 2006)

HS (mm) Macrotextura Aplicacdo

HS < 0,20 Muito fina ou muito fechada Nao deve ser utilizado

0,20 < HS < 0.40 Fina ou fechada Reservado para zonas urbanas V < 80

km/h
0,40 < HS < 0.80 Média Indicado para vias com 80 km/h <V <
120 km/h
0,80 <HS <1,20 Grosseira ou aberta Indicado para vias rapidas V > 120 km/h
1,20 < HS Muito grosseira ou muito aberta Indicado em casos especiais

O Cddigo Brasileiro de Transito - CBT (1997) estabelece que, para areas urbanas, a velocidade do
trafego ndo deve ser superior a 80 km/h. Dessa forma, a macrotextura da via deve estar em um
intervalo de fina ou fechada (F), sendo que os valores para a profundidade média da macrotextura
devem estar entre 0,2 e 0,4mm.

Distancia de Visibilidade de Parada

Outro fator que influencia diretamente na ocorréncia de acidentes é a Distancia de Visibilidade de
Parada (DVP), que tem como objetivo oferecer ao usuario condicdes de visibilidade para que ao
surgir um obstaculo (Lombadas, faixas de pedestres ou até mesmo outro veiculo), o condutor possa
parar 0 veiculo em seguranca.

De acordo com o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999), a DVP é o
distanciamento minimo para que um veiculo possa entrar em estado de inércia antes que atinja
qualquer objeto de forma inesperada, estando ele na velocidade de projeto ou proxima a ela. Esse
distanciamento pode ser composto por dois fatores: a primeira a distancia percorrida durante o tempo
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de reacdo do motorista e a segunda esta relacionada ao tempo que o veiculo para apés o inicio da
frenagem.

O atrito tem fundamental importancia no tempo de parada do veiculo, uma vez que depende da
condig&o superficial do pavimento. Assim dependendo dos valores da microtextura e macrotextura,
0 tempo de parada sera diferente. A Equacdo 2 demonstra os coeficientes necessarios para essa
avaliagéo.

0,7 V+V?2

= 1255 (F+0)] (2)

Onde: d= Distancia de visibilidade, em m.
v=Velocidade diretriz, em km/h.
f= Coeficiente de atrito do pavimento.
i= Greide, em m/m.

Uma andlise realizada por Bezerra Filho e Oliveira (2013) investigou a existéncia de uma possivel
relacdo entre a macrotextura e o coeficiente de atrito. Essa investigacédo foi conduzida utilizando o
método da mancha de areia e o Skiddometer. No entanto, os resultados obtidos por esses autores nao
demonstraram uma correlagédo significativa entre essas variaveis. Posteriormente, Quariguasi (2020)
realizou um estudo semelhante, mas também ndo encontrou uma correlacdo relevante entre a
macrotextura e o coeficiente de atrito.

MATERIAIS E METODOS
Definicéo da Area de Estudo

Essa pesquisa foi conduzida na rua Leovegildo Fernandes Pimenta (classificada como via Coletora),
na area urbana da cidade de Caraubas (Figura 3), situada na mesorregido Oeste Potiguar do Rio
Grande do Norte (RN). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2022), em
termos populacionais Caralbas é a 28* maior cidade do estado, com uma populacdo de 19.766
habitantes. E importante destacar que Caratbas abriga um dos quatro campi da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido - UFERSA.

Figura 3: Localizacdo da cidade de Caralbas/RN (Lopes et al. 2020)

A Figura 4 identifica os (18) dezoito pontos onde os dados da pesquisa foram coletados. Na mesma
via, sob uma extensdo de 360m foram analisados diferentes pontos, com a finalidade de minimizar a
influéncia de fatores como geometria da via e classificagdo funcional, que poderiam interferir nos
resultados. Ademais, o trecho da via estudada possui 0 mesmo tipo de revestimento, do tipo Concreto
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Asféltico (CA). Infelizmente, ndo ha dados formais com relag&o aos pontos de ocorréncia de conflitos
de transito. No entanto, o relatério estatistico mais recente do Departamento Estadual de Transito do
Rio Grande do Norte - DETRAN/RN, divulgado em 2019, fornece informagfes sobre os acidentes
de trénsito com vitimas fatais no estado. De acordo com esse relat6rio, no municipio de Caraubas,
naquele ano ocorreram 6 casos de vitimas fatais em decorréncia de acidentes. Ao buscar informacées
nos meios de comunicacédo da cidade e conversando com populares que moram nas proximidades da
via em estudo, é constatado que ocorreram alguns conflitos nos dltimos anos, porém sem vitimas
fatais.

Sentido A: Supermercado Rede 10 — Banco do Brasil
Sentido B: Banco do Brasil — Supermercado Rede 10

Supermercado
Rede 10

-5

Legenda:
: 1- Cruzamento 5 - Local ndo critico 8 - Faixa de pedestre 12 - Cruzamento e Faixa 15 -Cruzamento
Banco do Brasil 2 - Lombada 6 - Lombada 9 - Lombada de pedestre 16 -Lombada
3 - Lombada 7 - Cruzamento e Faixa 10 - Lombada 13 - Lombada 17 - Lombada
4-Cruzamento  de pedestre 11 - Faixa de pedestre 14 - Local ndo critico 18 - Cruzamento

Figura 4: Pontos de analise (Rodrigues, 2022)

Além disso, a via possui sinalizacdo horizontal inexistente e vertical insuficiente, que podem
contribuir para uma menor seguranca, sendo identificados apenas pontos de lombadas. Vale ressaltar
que essas lombadas estdo situadas principalmente proximas a cruzamentos com a finalidade de
reduzir a velocidade de veiculos nesses locais que podem ocorrer conflitos. Logo, foram selecionadas
areas onde a ocorréncia de conflitos de transito é mais frequente, como cruzamentos, regifes que
podem ser afetadas por aceleracdes e frenagens constantes, como faixas de pedestres e lombadas.
Também foram selecionados locais sem ser proximo a cruzamentos, faixas de pedestres ou
cruzamentos, a fim de comparacdo da macrotextura desses locais com 0s demais pontos. Para a
avaliacdo da macrotextura do pavimento na via coletora em estudo, foram conduzidos testes de
Mancha de Areia tanto na Trilha de Roda Interna - TRI (eixo da via) quanto na Trilha de Roda Externa
— TRE (préxima a calcada), totalizando 36 testes.

Em relacdo a DVP, por se tratar da mesma via, mesma velocidade e mesma declividade, a distancia
€ a mesma para todos os pontos de parada. Considerando uma velocidade de 40km/h que € a
recomendada para vias coletoras e sem superelevacdo, a DVP de acordo com o DNER (1999) é de
45m. A distancia entre o ponto 5 e 6 é de 44m e entre 14 e 15 é de 40m, logo as distancias estao
dentro dessa DVP.

Ensaio de Mancha de Areia

A realizacdo do ensaio de Mancha de Areia, seguiu as especifica¢cbes da norma ASTM E 956-95
(2001). Primeiro, uma amostra de areia foi adquirida e passada pelos procedimentos de lavagem e
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secagem em estufa no Laboratério de Mecénica dos Solos e Estradas da UFERSA/Caralbas. Em
seguida, o material passou por peneiramento, separando 0s grdos passantes pela peneira N°50
(abertura de 0,297 mm) e os retidos na peneira N°100 (abertura de 0,149 mm), para poder dar
prosseguimento ao estudo. A Figura 5a apresenta a via Leovegildo Fernandes Pimenta e a 5b os
materiais utilizados durante a execucao do ensaio de Mancha de Areia em campo.

(@) (b)

Figura 5: a) Rua Leovegildo Fernandes Pimenta (autores, 2023). b) Materiais utilizados para o ensaio de Mancha de
Areia (Rodrigues, 2022)

Estudo de Trafego

Um ponto de analise foi escolhido na rua Leovegildo Fernandes Pimenta e, em seguida, durante uma
(1) hora, realizou-se um estudo de contagem de trafego. A contagem foi feita separadamente para
veiculos leves e pesados. Para estimar o trafego diario de forma simples, devido a baixa demanda
durante o horario da madrugada, decidiu-se multiplicar a contagem horaria por um fator de 12,
seguindo a abordagem adotada por Oliveira (2018).

A classificacdo da via foi realizada utilizando a Tabela 2, obtida da instrucao para dimensionamento
de pavimentos flexiveis, nimero 02, do estado de Sao Paulo. Nela é apresentada a classificacdo de
veiculos conforme as seguintes categorias: veiculos leves, onde estdo incluidos veiculos de passeio
em geral, e veiculos pesados, que englobam caminhdes, 6nibus, micro-6nibus e outros veiculos
similares.

Tabela 2: Classificacdo funcional das vias a partir do fluxo diério (Adaptado de Prefeitura de S&o Paulo, 2004)

Volume diario

Funcdo predominante
Veiculo Leve | Veiculo Pesado

Via local residencial 100 a 400 4320

Via coletora 401 a 5000 214300

Via arterial 5001 a 10000 301 a 2000




1026

a

o

25 RAPV
ENACOR . 19 a 22 de Setembro de 2023 N
! Foz do Iguacu - PR @ E

WWww.rapvenacor.com.br ABDER DER
PARANA

% Pavimentacs®

¥
k.
g
H
3
z'%{’

30 Rodoviria | C

RESULTADOS E DISCUSSAO
Trilha de Roda Externa

Os resultados dos ensaios de Mancha de Areia realizados na TRE, s&o apresentados na Figura 6.

550 Trilf:(a de Roda Externa
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Figura 6: Representagdo dos valores de macrotextura na trilha de roda eixo externo

Ao analisar os dados referentes a TRE comparando os meses de abril de 2022 e maio de 2023, foi
observado que dezessete (17) dos dezoito (18) pontos aumentaram o valor da macrotextura, sendo
esse aumento na média de 0,45mm. No entanto, esse aumento nao foi suficiente para alterar a
classificagcdo, uma vez que os valores de Hs se mantiveram na faixa de Muito Grosseiros (MG), além
disso, todos pontos se encontram fora dos limites estabelecidos para vias urbanas.

E importante observar os dados do ponto 5, que na primeira analise apresentou o menor valor de Hs
(1,48), em maio de 2023 esse valor foi dobrado tendo um aumento de 53,37%, sendo bem maior que
a média de aumento desse trecho que foi de 8,35%. Uma hipotese para tal resultado € o fato desse
ponto estar dentro da DVP do ponto 6 (lombada), fazendo com que o veiculo possivelmente comece
a frenar nesse local e por isso foi o ponto onde o desgaste no pavimento nesse periodo foi mais
expressivo, como apresenta a Figura 7a e 7b.

(@) (b)

Figura 7: a) Ponto 5 no més de abril de 2022. b) Ponto 5 no més de maio de 2023
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Vale ressaltar que os valores encontrados de macrotextura na TRE da via avaliada ndo atendem aos
critérios estabelecidos na Tabela 1 para vias urbanas, onde os valores deveriam estar no intervalo de
0,20 a 0,40mm como representado na figura 6. Esses valores se encontram superiores a 1,20mm que
de acordo com os limites de aplicacdo, € indicado para vias de trénsito rapido onde as velocidades
permitidas sdo maiores que 120km/h. Logo, a via esta com textura adequada para altas velocidades,
e quando se trata de vias urbanas ndo é o indicado sob o ponto de vista da seguranca viaria, pois o
motorista pode se sentir confortavel em dirigir sob velocidades mais altas que a permitida na via e
consequentemente pode causar acidentes.

Trilha de Roda Interna

Os resultados dos ensaios de Mancha de Areia realizados na TRI, s&o apresentados na Figura 8.

Trilha de Roda Interna
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Figura 8: Representacdo dos valores de macrotextura na trilha de roda eixo interno

Ao analisar os resultados apresentados na Figura 8, constatou-se que nos ensaios realizadas entre 0s
meses de abril de 2022 e maio de 2023, houve um aumento nos valores da macrotextura em 100%
dos pontos, sendo esse aumento médio da macrotextura de 1,06mm. No entanto, somente nos pontos
5 e 14 houve mudangas de classificacdo, deixando de ser classificado como Grosseiro (G), passando
para MG até maio de 2023. A hipotese para esse aumento na classificacdo da macrotextura pode estar
relacionado ao fato desses pontos estarem na zona de frenagem dos obstaculos na frente deles
(lombada no ponto 6 e cruzamento no ponto 15). Logo, sdo locais onde o veiculo de fato comeca a
frear e consequentemente a TRI e a TRE estdo sendo mais afetadas.

De maneira geral, analisando as figuras 7 e 8, é constatado que na maioria dos pontos, o trecho externo
da via obteve uma condicdo superficial mais aberta que a interna, dentre algumas hipdteses para esse
resultado pode-se destacar o fato de alguns motoristas e ciclistas terem o costume de trafegar pelo
lado externo da via, podendo ter alterado a condicdo da superficie em relacdo a TRI (eixo da pista).
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Ademais, outros fatores que podem ter influenciado os valores de macrotextura na TRE s&o as
intempéries e 0 acumulo de 4gua em dias chuvosos. Pesquisa feita por Bandeira e Ferreira (2018),
também visualizaram tal condicéo, onde a Trilha de Roda Interna se encontrava menos desgastada
que a Trilha de Roda Externa, e também justificaram devido ao fato de ciclistas e motociclistas
preferirem trafegar pelo lado externo da via.

Além disso, foi observado que na TRI, a variacdo no valor da macrotextura foi bem superior que na
TRE|. Enquanto a TRE aumentou 8,35%, na TRI o aumento foi de 39,2% ao longo dos 13 meses de
estudo. Uma hipétese para essa variacao ter sido menor na Trilha de Roda Interna da via, é que ela ja
se encontrava bem mais deteriorada desde a primeira anélise com condicdo de macrotextura ja bem
estabelecida e considerada MG. Enquanto a TRI sofreu maior impacto ao longo do tempo de analise
até mesmo pelas condicdes do trafego.

Evolucéo do Trafego na Via

Outra variavel que pode influenciar esse incremento na macrotextura é o acréscimo de fluxo na via
ao longo dos anos. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2022), fornece o
cronograma sobre a quantidade de automoveis no municipio de Caraubas. Nos Ultimos 5 anos houve
um crescimento de 13% na quantidade desses veiculos no municipio. Além disso, a quantidade de
motocicletas e motonetas representam 56,35% da frota, podendo ser esse um dos fatores que
influenciam a macrotextura na TRE estar mais aberta que na TRI, uma vez que os condutores desses
veiculos podem optar por trafegar mais por esse lado da via.

Em apoio a esse aumento na quantidade de veiculos do municipio relatado pelo IBGE, foi feita uma
analise para evidenciar o trafego na rua Leovegildo Fernandes Pimenta (Tabela 3), a qual é o objeto
de estudo deste trabalho. Além disso, foram utilizados dados de Oliveira (2018) e Silva (2022) que
também fizeram essa analise nos respectivos anos na mesma via.

Tabela 3: Trafego de veiculos leves e pesados na via (Oliveira, 2018, Silva, 2022 e autores, 2023)

Volume diario (veiculos/dia)

Oliveira (2018) | Silva (2022) @ Autores (2023)

Veiculos Leves 780 1296 1368

Veiculos Pesados 84 120 108

Ao analisar a Tabela 3, é perceptivel que entre os anos de 2018 e 2023, quando somados os veiculos
leves e pesados, houve um consideravel incremento total de 70,8% no trafego nessa via durante esses
5 anos. Tendo em vista que ndo houve mudanca de revestimento nesse intervalo de tempo, esse
resultado demonstra que além do desgaste natural ocorrente no pavimento, o0 aumento na frota de
veiculos e o consequente aumento do fluxo de trafego na via sdo fatores adicionais que corroboram
com o agravamento do desgaste superficial do pavimento na mesma.

Fazendo uma comparacéo do inicio do estudo em 2022 com o ano de 2023, constatou-se um aumento
de trafego na via de apenas 4,23%. Esse valor € inferior a média anual de crescimento registrada entre
2018 e 2022, que € de 12,77%. Essa diferenca reforca os resultados que indicam a baixa variagdo nos
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valores de Hs, principalmente na TRE durante esse periodo. Isso pode ser uma consequéncia direta
do pequeno crescimento percentual de trafego na via no dltimo ano.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo avaliou a macrotextura de uma via urbana através do ensaio de Mancha de Areia realizado
na cidade de Caraubas, no Rio Grande do Norte. Foram realizados quatro (4) analises nos mesmos
dezoito pontos entre os meses de abril de 2022 e maio de 2023 a fim de avaliar a condicéo superficial
no decorrer do tempo. Esses ensaios foram conduzidos em diferentes pontos considerados criticos,
como nas proximidades de cruzamentos, lombadas e faixas de pedestres, onde acOes de frenagem e
aceleracdo podem impactar a condi¢do pontual do pavimento. Essa abordagem permitiu avaliar de
forma abrangente a influéncia desses fatores na superficie do pavimento, visando melhorias na
seguranca e qualidade das vias urbanas.

No trecho avaliado, observou-se que 97% dos pontos estudados tanto na TRI, quanto na TRE tiveram
um aumento de macrotextura durante esse tempo. Inclusive, em dois (2) pontos, houve mudanca de
classificagdo saindo de Grosseira (G) para Muito Grosseira (MG), possivelmente explicado devido a
esses pontos estarem dentro da distancia de visibilidade de parada, por isso o desgaste mais
expressivo, consequentemente causando a mudanca de classificacao.

Além desses resultados, foi notado que a TRI apresentou a maior variagdo entre a primeira e ultima
coleta, possivelmente devido ao fato de a TRE ja apresentar uma macrotextura mais aberta, isto €, a
ultima na escala, resultando em uma possibilidade de variacdo menor. Essa diferenca de valores entre
a TRI e TRE pode ser explicada também pela dinamica do trafego visto que ciclistas e motociclistas
usam apenas uma trilha, além do acimulo de agua, sujeira e outros materiais parte externa da pista.
Ademais, outra hipoOtese para esse resultado € o fato de no ultimo ano a média de crescimento de
trafego na via estudada ter sido menor quando comparado com anos anteriores, resultando assim um
menor desgaste nesse periodo.

Portanto, com base nesses resultados, é identificado claramente que a macrotextura do pavimento ao
longo do tempo se deteriora, em consequéncia de diversos fatores, como o aumento na frota de
veiculos que resulta num maior trafego, intempéries, sujeiras e outros. Logo, a restauracdo da camada
superficial, principalmente em locais proximos a DVP pode ser uma alternativa para reestabelecer
melhores condi¢Ges de macrotextura e consequentemente uma maior seguranga na via. Além disso,
uma melhor sinalizacdo horizontal e vertical na rua é necessaria para aumentar a seguranca e
proporcionar informacdes claras aos condutores.
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