Revista CIATEC — UPF, vol.11 (2), p.p.45-56, 2019

AVALIACAO DAS QETERIORAQC)ES EM PAVIMENTOS FLEXI'}/EIS
SUBMETIDOS AO TRAFEGO DO TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS

EVALUATION OF DETERIORATIONS IN FLEXIBLE PAVEMENTS SUBMITTED TO THE
TRAFFIC OF PUBLIC TRANSPORTATION BY BUSES

Priscila Merlo!; Luana Cristina Romero Palma?; Carlos Alberto Prado da Silva Junior?;
Heliana Barbosa Fontenele*

1Discente do curso de Engenharia Civil da Universidade Estadual Londrina. E-mail: priscilamerlo3@gmail.com
2Mestre em Engenharia Civil pela Universidade Estadual Londrina. E-mail: luanacrpalma@gmail.com
3Professor Doutor do Departamento de Construcdo Civil da Universidade Estadual Londrina. E-mail: cprado@uel.br
“Professora Doutora do Departamento de Construgdo Civil da Universidade Estadual Londrina. E-mail: heliana@uel.br

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar os defeitos ocorrentes em pavimentos flexiveis sujeitos ao trafego de
transporte coletivo por 6nibus de um campus universitario localizado no norte do Parana. Assim, foram realizadas
avaliacOes objetivas a partir de levantamentos dos defeitos em vias submetidas a esse tipo de trafego, de acordo
com o manual de identificacdo de defeitos do FHWA e o método do Pavement Condition Index (PCI). As
avaliacOes foram realizadas em duas etapas, a primeira ocorreu no ano de 2015, e a segunda, em 2017. Os defeitos
levantados em ambas as etapas foram comparados com objetivo de analisar suas evolugdes. Concluiu-se a partir
da pesquisa que as deterioracBes que apresentaram um aumento notavel na evolucao foram as trincas por fadiga,
a desintegracdo e o intemperismo, tendo este Ultimo defeito um destaque nos resultados das avalia¢cGes do ano de
2017.

Palavras-chave: defeitos, método objetivo, PCI, campus universitario, trafego pesado.

ABSTRACT

This research aims to evaluate the occurring distresses on flexible pavements subjected to the traffic of public
transportation by bus in a university campus located in the north of Parana. Thus, objective surveys based on
evaluations of the distresses in roads submitted to this type of traffic were carried out, according to the FHWA
distress identification manual and the Pavement Condition Index (PCI) method. The surveys were carried out in
two stages, the first one occurred in 2015, and the second one in 2017. The distresses surveyed in both steps were
compared to each other to analyze their progressions. It was concluded from the research that the deteriorations
that showed a remarkable increase in the evolution were fatigue cracking, ravelling and weathering, the latter
being a highlight in the results of the surveys in 2017.

Keywords: distresses, objective method, PCI, university campus, heavy traffic.

1. INTRODUCAO

No Brasil, devido & alta urbanizacdo e & baixa renda de grande parte da populagdo, um dos
principais meios utilizados no transporte urbano é o 6nibus. Por conta disso, em algumas cidades
brasileiras estdo sendo implantadas faixas exclusivas para o trafego de dnibus a fim de otimizar a
locomocdo urbana. Porém, nem sempre essa mudanca é acompanhada de uma infraestrutura necessaria
para que o pavimento suporte esse tipo de trafego pesado.

Muitas vezes 0s 0rgaos responsaveis ndo conseguem atender, muito menos prever, as necessidades
envolvidas em tais decisdes, ocasionando uma falta de planejamento e de infraestrutura no momento da
implantagdo das faixas exclusivas nas vias existentes. Em muitos municipios as vias ndo estéo
projetadas para receber esse trafego pesado e canalizado, o que faz com que a estrutura do pavimento
passe a apresentar defeitos antes do previsto.
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Em outras palavras, o transporte coletivo de 6nibus em faixas exclusivas pode aumentar a carga
exercida sobre o pavimento. O excesso de carga é uma das maiores causas de deterioracdo do pavimento
e seus danos estdo associados a defeitos internos, mais dificeis de detectar, e que afetam a estrutura do
pavimento, como as trincas e os afundamentos nas trilhas de roda (Albano, 2005).

Essas vias passam entdo a necessitar de manutencbes frequentes em funcdo da acelerada
deterioracdo, ocasionando prejuizos ao fluxo de veiculos, bem como custos para a administracdo
publica. Vé-se, dessa forma, a importancia de que seja dada atencéo aos trechos impactados pelo trafego
de Onibus do transporte coletivo. Logo, o conhecimento do impacto do transporte de dnibus, a partir da
determinacéo de suas principais formas de deterioracdes e provaveis causas, vem a ser uma informacéo
importante para que as atividades de manutencéo e reabilitacdo dos pavimentos viarios possam ocorrer
de maneira eficiente. Portanto, o objetivo do trabalho € analisar os defeitos mais frequentes em vias
submetidas ao tradfego de 6nibus, utilizando o campus da Universidade Estadual de Londrina (UEL)
como area de estudo.

A partir da analise dos dados de defeitos relativos aos anos de 2015 e 2017 pretendeu-se conhecer
os padrdes de deterioracdo em um pavimento asfaltico submetido a esse tipo de solicitacdo, bem como
a sua evolucdo dentro do intervalo de dois anos, para dar subsidios aos responsaveis pelo sistema de
gestdo da manutencéo viaria. Os resultados deste estudo poderdo ser usados na tomada de decisdo dos
gestores quanto ao planejamento das atividades de manutengéo tanto no tempo quanto no espaco.

2. AVALIACAO DO PAVIMENTO

Em um sistema rodoviario é necessario que haja uma ferramenta de controle da qualidade do
pavimento para administrar seus custos e manutencfes. Para tanto ha o Sistema de Geréncia de
Pavimentos (SGP), que analisa fatores como o planejamento, o projeto, a construgdo e a manutencao
dos pavimentos, com o objetivo de utilizar os recursos publicos da melhor maneira possivel, e garantir
uma rodovia de qualidade (DNIT, 2011).

Os conceitos de geréncia dos pavimentos rodoviarios sdo validos para as vias urbanas, porém, uma
das principais diferencas € a interferéncia das redes de infraestrutura publica. A frota também é
diferenciada, pois é composta em maior parte por automdveis e dnibus urbanos que transitam em
velocidades inferiores (Oliveira, 2013).

As atividades de um SGP estdo vinculadas principalmente a area de planejamento e podem ser
agrupadas, basicamente, em quatro atividades basicas, sendo estas: Sistema de referéncia; Avaliacdo
dos pavimentos; Determinacédo das prioridades e Elaboracdo de programa plurianual de investimentos
(DNIT, 2011).

Entre os métodos de avaliacdo do pavimento ha os de ordem subjetiva, no qual a qualidade do
pavimento pode ser traduzida por meio do Valor da Serventia Atual (VSA), e os de ordem objetiva,
como a avaliagio da irregularidade longitudinal, que utiliza o indice de Irregularidade Internacional
(IRI), e a avaliacao de defeitos na superficie do pavimento (Soncim, 2011).

A avaliagdo objetiva por meio de levantamento de defeitos na superficie do pavimento, foco deste
estudo, pode ser realizada por avaliadores dentro de um veiculo em movimento ou por meio de
caminhamento ao longo da via. Assim, um grupo de avaliadores observa os defeitos no pavimento e
averigua o tipo de defeito, sua severidade e densidade por meio de medic¢des (Soncim, 2011).

Os defeitos podem ser examinados de acordo com o método do indice de Condigio do Pavimento
(ICP), ou em inglés o Pavement Condition Index (PCI), de acordo com a ASTM (2016). Esta norma
descreve, ao todo, vinte tipos de defeitos passiveis de ocorrer em pavimentos asfalticos. Nela sédo
abordados a descricdo, a defini¢do de suas causas e 0 método de mensuracao de cada um com base na
FHWA (2003). Em estudos feitos em vias urbanas submetidas ao trafego pesado de 6nibus foram
constatados que os defeitos mais comuns sao as trincas por fadiga e o afundamento das trilhas de roda
(Gibby; Dawson; Sebaaly, 1996).
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3. METODO

A avaliacdo de defeitos foi realizada por meio de caminhada pelas vias do campus da Universidade
Estadual de Londrina (UEL). O levantamento foi feito com base no manual da FHWA (2003) e na
norma da ASTM (2016). Numa primeira etapa foram utilizados os dados dos levantamentos de defeitos
realizados no ano de 2015 nas unidades amostrais (UAs) do estudo de Ramos e Fontenele (2016) e
Ramos (2016). No referido levantamento as vias do campus foram divididas em onze trechos e estes
subdivididos em 174 UAs. A norma ASTM D6433-16 limita a area a ser avaliada entre 135 e 315 m?,
portanto, as UAs continham 30 metros de comprimento cada e a largura total da via foi considerada.
Foram avaliadas apenas as vias principais, sem incluir 0os acessos aos estacionamentos e as rotatorias.
A divisdo do campus da UEL esta ilustrada na Figura 1.

Para o presente trabalho, os dados utilizados foram somente aqueles referentes as UAs dos trechos
onde ha trafego de 6nibus, ou seja, os trechos A, C, D, G, H, I, J e K. Assim, os tipos de defeitos
encontrados e suas respectivas severidades e densidades foram correlacionados a cada um desses
trechos. A densidade do defeito no trecho foi calculada a partir da média aritmética das densidades
encontradas nas UAs nele constante. Também foram analisados os defeitos encontrados nas UAs que
dao acesso aos pontos de dnibus, tendo em vista a alta frequéncia de frenagem no local.
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Figura 1: Indicacéo dos trechos da malha viaria do campus da UEL no ano de 2015 e dos pontos de 6nibus. Fonte: o
préprio autor.

A segunda etapa da pesquisa contou com os dados das avalia¢6es de defeitos realizadas no ano de
2017. Para esta nova inspegdo o campus foi novamente dividido, totalizando 18 trechos. Na nova diviséo
foram consideradas as cinco rotatdrias e 0os demais acessos, como é apresentado no mapa da Figura 2.
Em cada trecho novas UAs foram selecionadas considerando a largura das faixas de trafego e o
comprimento variavel, mantendo cada area entre 135 e 315 m2,

Os dados utilizados foram aqueles coletados nos trechos que possuem o trafego do transporte
publico por 6nibus: A, C, D, G, H, I, J e K e rotatorias de 1, 2, 3 e 5. Em casos de pista dupla, foi
escolhida a pista onde ha a maior frequéncia de trafego de Onibus, geralmente a faixa da direita. Os
demais procedimentos de analise por tipo de defeito e sua densidade, bem como aqueles localizados nos
acessos aos pontos de 6nibus, foram similares aos realizados para o ano de 2015.
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Figura 2: Indicac@o dos trechos da malha viaria do campus da UEL no ano de 2017 e dos pontos de 6nibus. Fonte: o
préprio autor.

4. RESULTADOS

Um resumo dos defeitos de 2015 € apresentado nas Figuras 3 a 5. Entre os defeitos apresentados,
observa-se que o defeito de trincas por fadiga aparece em todos os trechos. O mesmo ocorre com 0s
defeitos de trincas longitudinais e transversais e de remendos. Todos esses apresentando densidades

significativas.

Apenas alguns trechos apresentam os defeitos de exsudacdo, trincas em bloco, trilhas de roda e

intemperismo e desintegracdo. Embora em menor frequéncia, hd alguns trechos que apresentam
densidades consideraveis desses defeitos.

As saliéncias e deformacdes, a depressdo e a deformacdo plastica do revestimento também

aparecem em alguns trechos, porém com densidades baixas. J& 0 agregado polido foi observado apenas

em um trecho, contudo, com densidade méaxima. No geral, a maioria dos defeitos foram encontrados

com severidades baixa e média.
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Figura 3: Resumo dos defeitos de 2015. Fonte: o proprio autor.
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Figura 4: Resumo dos defeitos de 2015. Fonte: 0 prdprio autor.
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Figura 5: Resumo dos defeitos de 2015. Fonte: o proprio autor.

E importante ressaltar que, para os dados de 2015, n&o foi possivel analisar o defeito do tipo panelas
devido uma inconsisténcia observada nos dados relativos a esta deterioragdo. Também vale ressaltar
que, os defeitos que apresentaram densidades menores que 1% foram desconsiderados, visto a sua
densidade ser tida como desprezivel.

De forma a complementar as analises dos defeitos feitas por trechos, um exame especifico foi feito
nas UAs que davam acesso aos pontos de 6nibus situados nas vias analisadas. Na Figura 6 séo
apresentados os dados resumidos por tipo de defeito encontrados nos pontos de énibus 1 a 11. Na
maioria dos pontos foram encontradas trincas por fadiga e trincas longitudinais e transversais,
prevalecendo os defeitos em severidade média. As trincas por fadiga, porém, foram observadas em
densidades maiores.

Em alguns pontos foram observados os defeitos de remendo, trilhas de roda e intemperismo e

desintegracdo, prevalecendo a severidade média. Dentre eles, as trilhas de roda apresentaram densidades
consideraveis.
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Figura 6: Resumo dos defeitos em pontos de dnibus (2015). Fonte: o préprio autor.

Para os resultados de 2017 analises similares foram realizadas, portanto nas Figuras 7 e 8 seguem
os dados médios dos tipos de defeitos encontrados no levantamento realizado no ano de 2017. O Unico
defeito que ocorreu em todos os trechos foi o intemperismo, onde prevaleceram as severidades baixa e
média, além de apresentar densidades altas. Os defeitos de trincas por fadiga, trincas longitudinais e
transversais e desintegracdo apareceram na maioria dos trechos, com densidades significativas e com
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os trés tipos de severidade. Os defeitos de remendo e panelas também estavam presentes na maioria dos
trechos, porém com densidades menores.
O restante dos defeitos apareceu apenas em alguns trechos. Dentre eles, trincas em bloco e

depressdo ocorreram mais regularmente. As trincas de borda e as trilhas de roda apareceram com
densidades significativas e, principalmente, com severidade baixa.
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Figura 7: Resumo dos defeitos de 2017. Fonte: o proprio autor.
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Figura 8: Resumo dos defeitos de 2017. Fonte: o préprio autor.

Ainda considerando os dados do ano de 2017, nas Figuras 9 e 10 sdo apresentadas as informacgoes
por tipo de defeito encontrados nos pontos de Onibus 1 a 14. Observa-se que a maioria dos pontos
apresentou os defeitos de trincas por fadiga, trincas longitudinais e transversais e intemperismo, com
densidades elevadas. Dentre esses, prevaleceram as severidades baixa e média, apesar de ocorrer
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severidade alta. O remendo também aparece na maioria dos pontos de dnibus, porém com densidades

menaores.

Os defeitos de depressao, panelas e trilhas de roda foram constatados em alguns pontos, € com
densidades baixas. A desintegracdo também foi observada apenas em alguns trechos, porém

apresentando densidades elevadas.
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Figura 9: Resumo dos defeitos nos pontos de 6nibus (2017). Fonte: o proprio autor.
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Figura 10: Resumo dos defeitos nos pontos de énibus (2017). Fonte: o proprio autor.

Pode-se observar que, no geral, os defeitos comuns a ambas avaliacbes aumentaram sua
recorréncia, densidade ou severidade de 2015 para 2017. Dentre os defeitos associados as cargas de
trafego, as trincas por fadiga aumentaram sua recorréncia e severidade. Ja as trilhas de roda e a
deformacéo plastica do revestimento foram menos recorrentes em 2017, o que ja era esperado tendo em
vista a idade do pavimento. O defeito que apresentou um aumento significante na sua frequéncia foi o
de desintegracdo e intemperismo, porém eles ndo sdo causados unicamente pelas cargas de trafego.

Para os pontos de 6nibus o comportamento foi similar. Além de aumentar a quantidade de tipos de
defeito, no geral, os defeitos ja existentes agravaram suas severidades, apesar de a densidade continuar
na mesma ordem. O principal defeito foi o de trincas por fadiga, que além de estar associado a carga de
trafego, pode sofrer um agravamento devido a grande ocorréncia de frenagem no local.

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados, pdde-se observar que em um pavimento submetido a esforgcos
por trafego de veiculos pesados, os defeitos nele contido apresentam um agravamento com o passar do
tempo. Bem como, essa acdo pode acarretar a ocorréncia de novos tipos de defeito.

Neste estudo, os defeitos que ocorreram na maioria das faixas dos pavimentos influenciadas pelo
trafego de transporte coletivo por dnibus foram as trincas por fadiga, as trincas longitudinais e
transversais, a desintegracdo e o intemperismo. Nos acessos aos pontos de onibus, os defeitos que
apresentaram maior frequéncia e representatividade foram as trincas por fadiga, as trincas longitudinais
e transversais, a desintegracdo e o intemperismo. Notou-se com destaque o defeito intemperismo nos
dados da avaliagédo do ano de 2017.

Dentre as deterioracdes observadas, aquelas que apresentaram um aumento notavel na evolucao
foram as trincas por fadiga, que estdo associadas diretamente as cargas de trafego, e a desintegracéo e
intemperismo, relacionados as tensbes de cisalhamento causadas pelo trafego. Nesta pesquisa,
constatou-se que esses defeitos tiveram um aumento de severidade e de densidade com o passar dos
dois anos.

O conhecimento das principais deterioracdes nas vias sujeitas ao trafego do transporte coletivo por
onibus torna-se importante para que o tratamento e recuperacdo dos pavimentos viarios sujeitos a tal
trafego possam ocorrer de maneira eficiente. Muitas vezes as vias nao estdo projetadas para receber esse
trafego, e dessa forma passam a apresentar uma acelerada deterioracdo ao longo do tempo, prejudicando
a funcionalidade da via e exigindo manutengdes mais frequentes.
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