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RESUMO

Falhas no sistema de pavimentacdo sdo muito comuns em diversas estradas, ruas e
avenidas do Brasil. Nesse sentido, essa pesquisa teve como objetivo analisar a
ocorréncia das principais patologias manifestadas no pavimento asfaltico da Avenida
Brasil na cidade de Ariquemes — RO. Para a elaboragao deste trabalho, foi realizado
uma analise pratica e levantamento de dados in loco, visando identificar
manifestagcdes patologias presentes em um trecho de aproximadamente 2,2 km da
Avenida Brasil da cidade de Ariquemes. Ao total foi analisado 4,4 km de pavimento,
visto que a via apresenta dois sentidos de transito. Sendo identificadas patologias
como remendos, desgastes, trincas isoladas, trincas em couro jacaré, afundamentos,
panelas e trincas em bloco. Sendo a maior incidéncia patologica os remendos, que
apresentou cerca de 37% em relacéo as outras patologias presentes. Conclui-se que
alguns trechos da avenida apresentam sinais de falhas na conservacdo da
pavimentacdo, necessitando de estudos mais aprofundados no pavimento, solo e
projeto para identificar uma metodologia eficaz que solucione as patologias no
decorrer do trecho.

Palavras-chave: Pavimentacdo. Engenharia Civil. Patologias. Patologias asfalticas.



ABSTRACT

Failuresin the paving system are very common on several roads, streets andavenues
in Brazil. In this sense, this research aimed to analyze the occurrence of the main
pathologies manifested in the asphalt pavement of Avenida Brasil in the city of
Ariguemes - RO. For the elaboration of this work, a practical analysis and data
collection were carried out in loco, aiming to identify pathological manifestations
presentin a stretch of approximately 2.2 km of AvenidaBrasilin the city of Ariquemes.
A total of 4.4 km of pavement was analyzed, since the road has two traffic directions.
Pathologies such as patches, wear, isolated cracks, cracks in alligatorleather, sinking,
pans and block cracks were identified. The highest pathological incidence was the
patches, which presented about 37% in relation to the other pathologies present. It is
concludedthatsome stretches of the avenue show signs of flaws in the conservation
of the paving, requiring further studies on the pavement, soil and design to identify an
effective methodology that solves the pathologies alongthe stretch.

Keywords: Paving. Civil Engineering. pathologies. Asphaltpathologies.
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1 INTRODUCAO

A pavimentacgdo asfaltica surgiu com a finalidade de proporcionar umamelh ora
na locomocéao de veiculos, ela também ajuda no escoamento de agua evitando o
surgimento de pocas de lama que prejudicam o transporte. Essa estrutura deve ser
eficiente naresisténcia as cargas dos veiculos, bem como na segurancae conforto no
transito. A pavimentagéo € composta de varias camadas do material asfaltico colocado
sobre a estrutura final daterraplanagem (LEMOS et al, 2020).

No entanto, diversas patologias asfélticas podem atingir qualquer tipo de
pavimentacdo, o que acaba representando risco ao conforto e a seguranca dos seus
usuarios. A degradacdo da pavimentacdo possui origem vasta, podendo ser em
decorréncia de reformas, condic¢des climaticas, meio ambiente ou mesmo a prépria
vida util da estrutura e a evidenciacao dessas problematicas deve fazerparte da rotina
de trabalho dos organismos governamentais de transito e transporte (GASPAR;
PINHEIRO, 2021).

Ariguemes é um municipio brasileiro localizado no estado de Rondbnia, que foi
estabelecidoem 1977. O nome do municipio € uma homenagem a tribo de indigenas
Arikeme que existia no local (ARIQUEMES, 2017). Trata-se da terceira maior cidade
do estado apresentando uma populacéo estimada em 111 mil habitantes, de acordo
com dados do IBGE (2021).

Atualmente, Ariqguemes é uma cidade bem desenvolvida se comparada as
cidades das regifes proximas, sendo responsavel por grande parte da arrecadacao
estadual sendo economicamente forte em diversos setores da economia como nha
pecuéria, piscicultura, producdo agricola, extracdo mineral e comércio local
(ARIQUEMES, 2017).

No ambito das estradas e rodagens, o municipio de Ariquemes executa
variados programas de pavimentacdo asfaltica na regido urbana. Com destaque,
desde 2021 o programa “Tchau Poeira” € executado em busca de levar asfalto e
recapeamento aos bairros do municipio (RONDONIA, 2021). Sendo assim, observa-

se que existe uma movimentacdo do sistema de administracao publicanesse sentido.

Mediante esses fatos, esse estudo traz como problema de pesquisa o

questionamento: existem patologias asfalticas na Avenida Brasil do municipio de
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Ariguemes-RO? Com isso, 0 objetivo geral dessa pesquisa foi analisar a ocorréncia
das principais patologias manifestadas no pavimento asfaltico da Avenida Brasil na

cidade de Ariquemes— RO.

Para essa evidenciagao, foram realizadas pesquisas in loco onde foram
colhidos dados e amostras de patologias asfalticas locais. Também foi realizado o
diagnostico dos tipos de patologias observadas, bem como apresentado solucdes

para as problematicas.

Esse estudo se justificaa partir do entendimento de Alvarez e Rodgher (2018),
gue salientam que as estradas sdo meios indispensaveis para a mobilidade urbana,
sendo que a investigacdo e o diagnostico de patologias asfalticas sdo meios
necessarios para o0 planejamento de alternativas restaurativas o que,
consequentemente, traz beneficios aos usuarios. Assim, apesar da cidade de
Ariguemes apresentar grande desenvolvimento € possivel notar diversas
irregularidades na pavimentacdo das principais avenidas e ruas da cidade, se

mostrando importante essa investigagao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a ocorréncia das principais patologias manifestadas no pavimento

asfalticoda AvenidaBrasil nacidade de Ariquemes— RO.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificare quantificaras patologias asfalticas encontradas na Avenida Brasil;

e Demonstrar os resultados da analise de ocorréncia das patologias através de
graficos;

e Associar os resultados obtidos da anélise de ocorréncia das patologias com
suas possiveis causas e com o visual estado de conservac¢do do pavimento

asfaltico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PAVIMENTACAO

De acordo com a NBR 7207:1982 da ABNT, pode — se definir pavimentacéo
como umaestrutura construida apés a terraplanagem para resistir e distribuiras forcas
verticais dos veiculos que nela transita, melhorando o conforto e as condic¢des de
rolagem. Além disso, a NBR ainda reforca que essa estrutura deve garantir nao
somente resisténcia,mas também segurancaaos esfor¢os horizontais aque nelaséo

realizados, promovendo a durabilidade da superficie de rolamento (ABNT, 1982).

Essa estrutura € composta por variadas camadas, que desempenham funcdes
especificas. E indicado que as camadas superiores da via estejam em boas
condigOes, assim proporcionando melhores con digOes de trafegabilidade, seguranca
e conforto aos motoristas. Desta forma, as camadas inferiores ficam protegidas contra
degradacdes e surgimento de novas patologias (SANTOS; ASSIS; JUNIOR, 2019).

Existem diversos tipos de pavimentos, e atualmente os mais utilizados no solo
nacional sdo o TSD (tratamento superficial duplo) e o CBUQ (concreto betuminoso

usinadoaquente).

O método de tratamento superficial duplo consiste na aplicagdo de ligantes
asfalticos e agregados na pista sem uma mistura previa e compactacao, resultando
no recobrimento de pequenas irregularidades e apresenta a funcdo de
impermeabilizar a estrutura do pavimento, proporcionar revestimento antiderrapante,
além de proporcionar um revestimento de alta elasticidade para acompanhar
deformacdes nas camadas inferiores da pavimentacéo (VEGGI; MAGALHAES, 2014).

Enquantoisso, a definicdo de pavimentacdo CBUQ consiste em uma mistura a
guente de agregados graudos e miudos e material de enchimento preparado na usina
e transportado até o local de uso por caminhdes especificos. Seus agregados séo
contados ao milimetro para que o revestimento asfaltico chegue pronto para aplicacéo
rapida (MOTTER, 2013).

A diferenca entre os dois tipos de pavimentos asféalticos estd em suas

caracteristicas técnicas, métodos construtivos, cuidados e manutencao. A mistura de
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TSD (tratamento superficial duplo) é preparada diretamente na pista e aplicada em
duas deméaos de agregados e ligantes, e depois compactada, enquanto o CBUQ
prepara o composto nausina,em seguidasuaaplicacao é feita napista sem alteracao
em seu material e seu revestimento atinge entre 150° e 160° Celsius durante
aplicacbes de alta temperatura (VEGGI; MAGALHAES, 2014).

3.2 CLASSIFICACAODOS PAVIMENTOS

Através de a figura 1 a seguir, pode - se compreender de forma resumida a
existéncia das variedades de revestimentos asfalticos empregados nas

pavimentacdes atualmente.

Figural — Resumodos tipos de revestimento asfaltico

Tratamento Superficiais Betuminosos
Por Penetracao Macadames Betuminosos

Betuminosos

pré-misturado de graduacao tipo aberta
pré-misturado de graduacao tipo densa

Revestimento _Pov Mistura ENa Usina areia betume
Flexivets concreto betuminoso
“sheet-asphait”

Alvenana Poliédnica
Por
|__Calcamento pedra
Paralelepipedos betume
cmento
cermica

Pavimentos Concreto Cimento
Rigidos Macadame Cimentado

Fonte: Manual de Pavimentacao DNIT (2006).

Assim, observa-se que o0s dois principaistipos de pavimentos séo os flexiveis,

0s rigidos e os semirrigidos.
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3.2.1 Pavimentos flexiveis

S&o aquelas formadas por camadas que nao trabalham sob tracdo. Eles
geralmente consistem em camadas betuminosas finas revestidas apenas em
camadas granulares. As camadas que compdem este tipo de pavimento possuem
cada quais suas propriedades e funcbes, e devem ser funcionais para que a
pavimentacado desempenhe afuncaopelaqual foi concebido. Neste tipo de pavimento
todas as camadas sofrem deformacdes elasticas significativas até certo limite, sob o

carregamento aplicado, logoa carga se distribuientre as camadas. (GIL, 2015).

Sendo assim, o pavimento € constituido das seguintes camadas: revestimento
ou capa selante, base, su b-base, contribuicdo do subleito, regularizacdo do subleito,
subleito e fundacéo do subleito. Essas camadas se mostram essenciais para uma
estrutura flexivel (SILVA, 2019).

Em comparacdo a pavimentacédo rigida, a flexivel trabalha muito pouco a
tracdo. Em sua composicdo pode apresentar misturas betuminosas tanto de
fabricacdo a quente, quanto a frio, sendo que as misturas betuminosas fabricadas a
frio sdo produzidas, espalhadas e compactadas sem aquecimento dos materiais e séo
compostas por agregados aos quais se junta uma emulsdo betuminosa (ligante),

podendo,aindahaveradicdo de dguae aditivos (PEREIRA, 2014).

As misturas betuminosas a quente sao produzidas de forma que pelo menos
um dos componentes, agregados ou betume, seja aquecido. Os componentes sé&o
misturados através de uma betoneira sendo posteriormente transportados,
espalhados e compactados dando forma a uma camada de pavimento (PEREIRA,
2014).

A figura 2 apresenta a estruturagdo das camadas transversais desse tipo de

pavimentacao.
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Figura2 — Secaotransversal tipica de pavimento flexivel

Plataforma o
X
. (=g
350 Pista 350 —t §
¢—— 350 —+—— 350 0,80 /
i -
3 0,80 2% i 2% o
5% - 1
T .\'T\.J_«-. o ¥ 3 b nagie R A fw ) ‘
AR 7 (38 i AR ENNET R Nobreza das camadas
Valeta '

—e Revestimento ou capa selante
—*Base

L—eSub-base

— Reforgo do Subleito
——aReqularizagdo do Subleito

—*Subleito

Fonte: Marques (2002).

3.2.2 Pavimentos semirrigidos

E aquele constituido por uma base cimentada em algum aglutinante com
propriedades cimenticias, como por exemplo uma camada de solo elaborada a partir
de cimento (também denominado de solo-cimento), que recebe uma camada de

asfalto em seu revestimento (DNIT, 2006).

z

O solo-cimento é adequado apenas para uso em bases ou sub-bases.
Apresenta custo inicial baixo e boa durabilidade. E u ma mistura de solo, agua e

cimento, realizadano local que pode langarméo de solo regional (DNIT, 2006).

Nesse sentido, esse tipo de estrutura apresenta uma alternativa intermediaria
entre os pavimentos rigidos e flexiveis. A utilizagdo de residuos na sub-base néo é
comum, visto que é essencial ter um bom controle tecnolégico. Pois o perigo de
residuo é a heterogeneidade, por isso € fundamental utilizacdo de material de boa
qualidade (SILVA;SILVA, 2021).



19

Os pavimentos semirrigidos sédo constituidos superficialmente poruma camada
de desgaste de materiais betuminosos que sdo assentados na camada de base, que
tem funcéo estrutural, constituida, por materiais granulares ligados ao cimento. Tal
camada pode ter espessurainferiora10 centimetros, ou atingirespessuras superiores
a 18 centimetros (PEREIRA, 2014).

3.2.3 Pavimentos rigidos

S&o constituidos por placas de concreto sobre o solo de fundacédo ou sub-
base intermediaria que trabalham essencialmente a tracdo. Assim, seu
dimensionamento de placas de concreto de cimento Portland, que s&o estruturadas
na camada de transicdo da sub-base. S&o pouco deformaveis e apresentam uma vida
atilmaior (MARQUES, 2006).

Sendo assim, se observa que a placa de concreto é o principal componente
estrutural, aliviando as tensdes nas camadas subjacentes devido a sua rigidez a
flexdo,quandosaogerados elevados esforcos de tracdo naplaca (MARQUES, 2002).

As camadas de constituicdo desse pavimento sdo apresentadas nafigura 3.

Figura3 — Secéo Transversal Tipica de Pavimento Rigido

Sargeta | Acostamento Pizta de mlamento Acostamento
Faixade trifego | Faixa de trafego
Placa de Concreto 1
1% * 1% = 2%

e e —_— e ——

L
\x\" Reforgo do Subleito [se necesszario)
»[Camadas finaiz de terraplenagem) * Sub-base

Fonte: Marques (2002).



Os pavimentos rigidos podem ser constituidos por betdo simples, betédo
armado, betédo pré-esfor¢cado, betdo com fibras, betdo compactado a rolo, ou ainda
betdo de alta resisténcia. Estes podem apoiar-se diretamente em locais como: solode
fundacéo, sub-base, pavimentos antigos. Resumindo os pavimentos rigidos séo
constituidos por placas de betdo de cimento Portland apoiadas sob a fundacéo
(PEREIRA, 2014).

A figura4 também apresenta a estruturacédo desse tipo de pavimento.

Figura4 — Estruturatipo de pavimento rigido

Tipo de Material Tipo de Camada
=]
i
=
E Betdo P oh
etao F obte
g~ Sl s Camada de Sub-Base
IE MMateriais Granulares estabilizados com Cimerto
Ilateriais Gramdares
wolos Tratados Leito do Pavimentao
Solos3elecoonados
<
=]
g
[

Fonte: Silva (2009).

Para o dimensionamento de qualquer tipo de pavimento seja, flexivel,
semirrigido ou rigido é fundamental determinar os estados de tensdes, deformacdes
e os deslocamentos induzidos naestruturado pavimento, decorrentes pela passagem
dos veiculos. Posteriormente, deve - se proceder a uma comparacao entre os valores
obtidos com os valores limites, dados através de critérios de dimensionamento

considerados adequados para a situacdo analisada (NERVIS, 2018).



A figura5 apresenta umasintese comparativa entre os tipos de pavimentos.

Figura5 — Comparagao entre os tipos de estruturas do pavimento
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FLEXIVEIS

REVESTIMENTO

BASE

SUB-BASE

REFORCO DO SUBLEITO

1A

AN
SUBLEITO

SEMI-RIGIDOS

REVESTIMENTO

BASE CIMENTADA

SUB-BASE GRANULAR

REFORCO DO SUBLEITO

Fonte: ADADA (2008).

3.3 NOMECLATURA DA SECAOTRANSVERSAL

A nomenclatura a seguir refere-se as camadas e aos componentes que

aparecem em uma sec¢ao de pavimentos, seja rigido ou flexivel.

3.3.1 Subleito

De acordo com Marques (2006), essa camada da estrutura pode ser definida

como o local que apoia todas as demais camadas do pavimento, ou seja, se trata do

terreno de fundacdo. Essa camada nao deve ser ignorada, mas sim estudada

minimamente até suas profundidades, pois a carga que a via recebe constantemente

dos veiculos gera impacto em um espaco que pode ir de 60cm até 1,50m de
profundidade (MARQUES, 2006).
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3.3.2 Leito

Trata-se da parte superficial do subleito que surge a partir da obra de
terraplanagemda parte transversal do trechoem que apavimentacédo sera estruturada
(RODRIGUES; SILVA, 2014).

3.3.3 Regularizacao do subleito (nivelamento)

Essa parte da constituicdo do pavimento pode ou ndo estar presente e isso
dependeda qualidade doleito. Trata-se entéo do processo de preparagao do leito em

sua area transversal e longitudinal, que podera apresentar espessura de corte ou
aterramento de até 20 cm. (MARQUES, 2006).

3.3.4 Reforco do subleito

Segundo Marques (2006), reforco do subleito é:

A camada de espessura constante transversalmente e variavel
longitudinalmente, de acordo com o dimensionamento do pavimento, fazendo
parte integrante deste e que, por circunstancias técnico econdmicas, sera
executada sobre o sub-leito regularizado. Servindo para melhorar as

gualidades do sub-leito e regularizar as espessuras do sub-base (MARQUES,
2006, p. 6).

3.3.5 Sub-base

Trata-se de uma camada que da continuidade para a base. Seu uso deve ser
implementado quando evidenciadoque a execuc¢ao da base sobre o leito ou sobre o
reforca ndo se mostra viavel, por circunstancias técnico-econémicas. Pode ser usado

para regularizar a espessuradabase (MARQUES, 2006).
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3.3.6 Base

Segundo DNIT (2006), a camada de base desenvolve func¢éo primordial de
resistir aos esforcos do trafego, bem como distribui-los. Trata-se da camada que

recebe o revestimento asfaltico.

3.3.7 Revestimento asfaltico

E uma camada o mais impermeavel possivel, recebe diretamente o efeito do
rolamento do veiculo, € econdmica e ao mesmo tempo tras melhoras em aspectos
como o rolamento, a seguranca e o conforto do trafego. Além de resistir as forcas
horizontais que atuam sobre ele, tornando a superficie do rolamento mais duravel.
Deve ser resistente ao desgaste, também conhecido como camada de desgaste ou
capa. (MARQUES, 2006).

3.3.8 Acostamento

Parte da plataforma que se localizanas extremidades da pista de rolamentoem
todo o seu trecho, que se destinaa promover uma margem de seguranca ao trafego,
permitindo com os veiculos possam estacionar em casos de emergéncia, dando
suporte ao pavimento. Em pavimentos rigidos também sao feitas as operacfes de

regularizacdo do subleito e reforco, caso necessario. (MARQUES, 2006).

3.4 PATOLOGIAS

A degradacéo do pavimento pode surgirde diversos fatores presentes no meio,
devem ser previamente estudados e analisados com a elaboracdo de um projeto de
pavimentacdo asfaltica. Grande parte das patologias existentes nas rodovias surge
pelo mau dimensionamento,excesso de cargas e fluxo detrafegonavia, ma execucéo
do projeto e outros. Esses fatores associados ao clima e a falta de manutencéo
adequadacontribuemno surgimento de patologias ao longodo tempo (BRASIL, 2005;
BERNUCCI etal., 2006).
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Um dos principaisfatores queinfluenciamnasegurancae comodidade das vias
€ a presenca de patologias, cujo sdo defeitos, irregularidades ou deformagbes que
afetam diretamente os condutores que utilizam deste pavimento (ALVAREZ;
RODGHER, 2018).

Varios fatores podem influenciarpara o surgimento de patologias nas rodovias,
seja 0 mau dimensionamento, ma execucao do projeto e fatores climaticos. Por estes
fatores € necessario o monitoramento da saude dos pavimentos, a fim de preservar a
pavimentacdo minimizando os problemas gerados assim aumentando a vida atil do

pavimento (GASPAR; PINHEIRO, 2021).
Conforme a Norma DNIT 005/2003, varios tipos de patologia podem ser

encontrados napavimentacéo, sendo divididos em:

e Deformacao da superficie (corrugacdes e afundamentos);
¢ Defeitosde superficie (exsudacdode asfaltoe desgaste);
e Panela;

e Escoamentode revestimento betuminoso;

e Trincas e fissuras (fendas).

3.4.1 Fendas

Qualquerdescontinuidade no pavimento, resultando em aberturas pequenas ou
grandes. Apresenta diversas classificagdes, como serd mostrada a seguir (DNIT,
2003).

3.4.1.1 Fissura

Sao fendasde larguracapilarpresente no revestimento, posicionadas de forma
longitudinal, transversal ou obliguamente ao sentido da via. Sendo visiveis a olho nu
apenas em menos de 1,5 m de distancia. As fissuras sdo fendas ini ciais que nao
causam problemas funcionais ao revestimento e podem ser formadas pelo excesso
de compactacdo ou falha na dosagem da composicdo do asfalto. (DNIT, 2003). A

figura 6 apresentaum exemplo de fissuraasfaltica.
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Figura 6 — Patologia asfaltica: Fissura

Fonte: Silva (2009).

3.4.12 Trinca

Trincas sdo fendas ou rachaduras existentes no pavimento e facilmente visiveis
a olhonu, comespessurasuperior a da fissura.Podendo aparecer na forma de trinca
isoladaou trincainterligada (DNIT, 2003).

3.41.21 Trincas isoladas

Segundo a norma 154/2010 do DNIT as trincas isoladas podem ser
subdivididasemtrés tipos: S&o elas a trinca transversal, trinca longitudinal etrinca de

retracdo. Segundoanormado DNIT:

a) Trincas transversais: Trinca isolada que apresenta direcdo perpendicular ao
eixo da via. Quando apresenta extensao de até 100 cm é definida como trinca
longitudinal curta, e quando a extenséo for superior a 100 cm é definida como

trinca longitudinallonga;
b) Trincas longitudinais: Trincaisolada que apresenta direcdo paralela ao eixo da

via;
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c) Trincas de retracdo: Trinca isolada nédo atribuido ao fenémeno da fadiga, mas
devido contragédo de calor do material de revestimento ou substrato rigido ou
semirrigido nacamada inferiorao revestimento trincado.

A figura7 apresenta umexemplo de trincado tipo lon gitudinal.

Figura7 — Patologia asfaltica: Trinca isolada

Fonte: DNIT (2003).

3.4.1.2.2 Trinca interligada

Trinca tipo “Couro de Jacaré”. € um conjunto de rachaduras interligadas sem
orientacOes preferenciais, assemelhando — se ao aspecto de couro de jacaré. Essas

rachaduras podem apresentar ou ndo erosédo nasbordas (DNIT, 2010).

Trinca Tipo “Bloco”: conjuntoderachadurasinterconectadas caracterizada pela
configuragédo de um bloco, apresentando arestas bem definidas. A erosédo pode ou

néo acontecer nas bordas (DNIT, 2010). A figura 8 apresenta um exemplo de trinca
interligada.
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Figura8 — Patologia asfaltica: Trinca interligada

Fonte: DNIT (2003).
3.4.2 Afundamentos

Deformacdo permanente caracterizada por depressao na superficie do
pavimento. Em alguns casos o solevamento também pode estar presente, que se
apresenta naforma de afundamento consolidac&o ou plastico(NEGRAO, 2012).

O afundamento plastico € resultado da movimentacdo de uma ou mais
camadas de revestimento ou das camadas subjacentes. Normalmente, sdo causados
por falhas na execucéo da obra, principalmente, na compactacdo mal executada.
Quando a sua extensdo € inferior a 6 metros sdo chamadas de afundamentos
plasticos locais. Se a extensédo for superior a 6 metros e estiver localizada ao longo da
trilha de roda, séo classificadas como afundamentos plasticos da trilha de roda (DNIT,
2006).

Ocorrem pelo excesso de ligante na mistura asfaltica associado a altas
temperaturas no rolamento, facilitando a fluidez da massa asfaltica; densifica¢éo ou
ruptura por cisalhamento de camadas subjacentes ao revestimento; falha de
compactacdo naconstrucéo;problemas de drenagem; normalmente,desenvolvem-se
trincas dentro das trilhas de roda ou a sua borda, em geral, sem compensacao
volumétricalateral, a ndo ser em alguns casos de rupturapor cisalhamento (NEGRAO,
2012).
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A figura9 apresenta um exemplo de afundamento asfaltico.

Figura9 — Patologia Asfaltica: Afundamento

—— —

Fonte: DNIT (2003).

3.4.3 Corrugagdesou Ondulacdes

O DNIT (2006) classificaondulac¢desou corrugag¢des como falhasqueocorrem
na direcdo transversal da pista, que sdo plasticas e permanentes. Conforme BALBO
(1997), as corrugacgdes normalmente sdo chamadas de costelas de vaca, ocorrendo
frequentemente em locais de frenagem ou aceleracdo do veiculo. A figura 10

apresenta umexemplo de ondulagéo asfaltica.
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Figura 10 — Patologia asféaltica: Ondulacao

Fonte: DNIT (2003).
3.4.4 Escorregamento

O escorregamento é o movimento do pavimento asfalticoem relagdo a camada
inferior do pavimen to. Isso se deve ao excesso de ligante betuminoso usado na
mistura de revestimento. combinado com forcas laterais criadas por veiculos ou
mesmo falhas no processo de execucado aplicagéo que liga a camada de base e o
revestimento (AMARAL et al, 2021). A figura 11 apresenta um exemplo de

escorregamento asfaltico.

Figurall — Patologia asféltica: Escorregamento

Fonte: DNIT (2003).
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3.4.5 Exsudacdao

Conforme Bernucci et al (2006), a acdo exsudativa do asfalto é caracterizada
pela presencade aspecto brilhoso nasuperficie da pavimentacéo, que é causado pela
acao do material betuminoso. Normalmente esse material age dessa maneira devido
a presenca excessiva de ligantes, que acabam se dilatando mediante temperaturas
elevadas e acabam acendendo a superficie por ndo conseguir se fixar em espacgos
vazios (BERNUCCI et al, 2006). A figura 12 apresenta um exemplo de exsudacao

asfaltica.

Figura 12 — Patologia asfaltica: Exsudacéao

Fonte: DNIT (2003).
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3.4.6 Desgaste

O desgaste pode ocorrer com relacdo ao trafego ou intempéries. Caso o
desprendimento venha acontecer logo apés a abertura do trafego, o motivo da
ocorréncia pode variar, sendo por consequéncia do superaquecimento do asfalto
usinadoou faltade ligante (DNIT, 2006).

3.4.7 Panelas ou Buracos

O manual do DNIT (2006) define panela como, cavidade que se forma no
revestimento por diversas causas, que consegue atingir variadas camadas da
estrutura da pavimentacdo, degradando-as. A figura 13 apresenta um exemplo de

panelaou buraco asfaltico.

Figura1l3 — Patologia asfaltica: Panelaou buraco

Fonte: DNIT (2003).
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3.4.8 Remendo

E a operacdo mais comum no processo de recuperacdo de rodovias, onde
consiste em tapar buracos existentes no pavimento e evitando assim maior
degradacao do pavimento (FRANCA; FERNANDES, 2017).

De acordo com o DNIT (2006), para reparos e consertos temporarios realiza-
se remendos superficiais e para reparos e consertos permanentes realiza-se
remendos profundos, no qual os superficiais selam provisoriamente, os defeitos e
evitam a entrada de agua no pavimento, evitando uma degradagdo maior. Os
remendos profundos alcancam todas as camadas do pavimento, podendo realizar
reparos permanentes, onde é realizada a reconstituicdo das camadas. A figura 14

apresenta umexemplo de pavimento asfalticocom remendo.

Figura 14 — Remendo asfaltico

Fonte: DNIT (2016).
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4 METODOLOGIA

Esse estudo se trata de uma pesquisa de campo exploratéria a respeito das
patologias asfalticas. Para a elaboracdo deste trabalho, foi realizado uma analise
pratica e levantamento de dados in loco, visando identificar manifestacées patolégicas
presentes no pavimento asfaltico de um trecho de aproximadamente 2,2 km da

AvenidaBrasil da cidade de Ariquemes.

Através de registros fotograficos e levantamento de dados foi realizada uma
verificacdo das patologias presentes na avenida com a finalidade de identificar e
quantificaras patologias encontradas e os tipos de patologias existentes no pavimento
estudado.

4.1 Local do estudo

A Figura 15 a seguir demonstra o trecho completo da Avenida Brasil, que
apresenta 3,4 quildbmetros em suaextensaototal, onde cerca de 80% deste total conta
com pavimentacdo asfaltica. A porcentagem de 80% trata-se de uma estimativa
calculada a partir do percurso de 3,4 km (toda extensdo da avenida Brasil) em que

foram filmados os trechos que nédo apresentavam pavimentagcao e colocadono Google
gueresultou naestimativa.

Figural5 — Trecho AvenidaBrasil
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Para a melhorcompreensao deste levantamento em campo o trecho estudado,
guepossui 2,2 km de extensao, foi divididoem trés partes, sendoo trecho A medindo
600 metros, trecho B medindo 900 metros e o trecho C medindo 700 metros. E para
uma melhor referéncia das patologias contabilizadas, foi demarcado um raio de
aproximadamente 3 metros para cada patologia encontrada, ou seja, para patologias
do mesmo tipo dentro de uma extensdo de 3 metros foi contabilizado apenas como

uma.

A figura 16 a seguirrepresenta no mapa o trecho de 2,2 km estudado. Sendo
o trecho A representado na cor vermelha, o trecho B na cor azul e o trecho C na cor

amarela.

Figural6 — Mapa dos trechos estudados - AvenidaBrasil

TRECHO A @

Fonte: Google Maps, adaptado pelo autor (2022).

4.2 Coletade dados

Os primeiros dados em campo foram coletados inicialmente nodia29 de marco
de 2022 no periodo da tarde através de filmagensdo local. Posteriormente, nos dias
22 e 23 de maio de 2022, 1 e 2 de junho de 2022 foram realizados registros
fotograficos, medicdes e analises dos trechos estudados. Sendo assim, a coleta de

dados compreendeu o periodo de margo a junhode 2022.

Para realizacao deste trabalho, foi utilizadauma camera de aparelho celular,
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caderno para anotacdo dos dados coletados, duas réguas de 15 cm e 40 cm, e uma
trena de fibra da marca Vonder de 50 metros de comprimento. Além disso, foram
utilizados programas como AutoCAD, Google Earth Pro, Timestamp e
FieldAreaMensure usados para gerar um mapa do trecho, demarcar medidas,

dimensionare georreferenciaro trecho estudado da Avenida Brasil.

4.3 Tratamento dos dados

Utilizandoa norma DNIT 005/2003 foi possivel identificaras patologias através
das caracteristicas presentes nos trechos, padronizar linguagem e defini¢Oes

apresentadas neste trabalho.

Primeiramente foram sistematizados os trechos da via, sendo denominados de
Trecho A, Trecho B e Trecho C, para melhordescrever as patologias observadas nos
locais. A equivaléncia de cada tipo de patologia foi calculada dividindo o niamero de
cada tipo patologia individualmente pelo valor total de patologias encontradas no

trecho.

Posteriormente, as patologias dos trechos foram tabuladas, apresentando o

tipo de patologia,a quantidade e a equivaléncia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Avenida Brasil é a principal via de acesso para o bairro Jardim zona sul da
cidade de Ariguemes, onde apresenta grande circulacao de veiculos por moradores
da regido, visto que é a principal avenida do bairro e da acesso aos demais setores
da cidade e ao centro.

O bairro Jardim Zona Sul, por estar em uma localidade afastada do centro da
cidade, é um setor que teve sua urbanizacao recente em relacdo aos demais setores
da cidade. Atualmente, encontra-se em fase de crescimento e desenvolvimento. O
setor conta com um conjunto habitacional de aproximadamente 300 casas fornecidas
por um programa do governo federal, uma creche municipal em constru¢do, uma
construtora, pequenos comércios na regido, e uma Unidade Basica de Saude
inauguradanodiall de margo de 2022 através de emenda parlamentar.

Apesar do constante crescimento, a Avenida Brasil apresentou varias
patologias nodecorrer das verificagdes, onde o estudo evidenciou diversos defeitose
algunstrechoscriticos. Suaextensaototal € de aproximadamente 3,4 km; onde conta
com duas vias em sentidos opostos e um canteiro central. Cada via apresenta a
largura padrdo de 7,6 metros, sendo sete metros de revestimento asfaltico e 30
centimetros de sarjeta em cada lado. O canteiro central (Figura17) apresentaa largura

média de 5,2 metros em toda a extensao do trecho estudado.

Figural7 — Canteirocentral

Fonte: Autor (2022).
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O ponto inicial do trecho estudado neste trabalho é encontro entre a Avenida
Brasil e a Rodovia Estadual RO 257 e o ponto final o encontro da Avenida Brasil com

Rual6, nasproximidades da UBS (Unidade Basicade Saude).

O trecho estudado apresenta uma extensdo de aproximadamente 2,2 km,
sendo constituido por uma pavimentacao flexivel do tipo Pré-Misturado a Frio (PMF)

em 95% do trecho estudado, e 5% em pavimentacéo flexivel do tipo Tratamento

Superficial Duplo (TSD).

5.1 DADOS OBTIDOS

O primeiro trecho estudado e analisado foi definido como trecho A, tem ponto
inicial no encontro da Av. Brasil com a Rodovia Estadual RO 257 e o ponto final na
Av. Montevideo, apresentando cerca de 600 metros de extensao.

Os dados coletados das patologias encontradas no trecho A, foram
preenchidosnatabelal, gerandoumagrafico de colunas e posteriormente gerando um

graficode pizza em porcentagem.

Tabela 1 - Patologias encontradasnotrecho A

Total de Patologias notrecho — A
Trecho Tipo de Patologia Quantidade Equivaléncia %

Remendos 40 51,95%
Desgaste 8 10,39%
Panelas 9 11,69%
Trinca Isolada 10 12,99%

A TrlncTaE:;Jéro de 3 3,90%
Trinca em Bloco 7 9,09%
Afundamento 0 0,00%

Total 77 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



Figural8 — Trecho A

Graficode Quantitativo- Trecho A
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figural9 — Trecho B

Grafico de Porcentagem - Trecho A
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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O segundo trecho estudado, foi denominado como trecho B e apresenta uma

extensdo de aproximadamente 900 metros. Tendo inicio no encontro da Av. Brasil

com Avenida Montevideo e término cerca de 80 metros apés a Rua 40 do Bairro

Jardim ZonaSul.A Tabela 2 apresenta de forma quantitativaos dados de patologias



encontradas no trecho B, e através da tabela 2 foram gerados dois graficos
demonstrativos sobre as patologias.

Tabela 2 — Patologias encontradas notrecho B

Total de Patologias notrecho—B
Trecho Tipo de Patologia Quantidade Equivaléncia%

Remendos 19 29,69%
Desgaste 7 10,94%

Panelas 4 6,25%
B Trinca Isolada 13 20,31%
Trinca Couro de Jacaré 1 1,56%
Trinca em Bloco 16 25,00%

Afundamento 4 6,25%

Total 64 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura20 — Trecho B

Graficode Quantitativo- Trecho B

B Remendos B Desgaste Panelas

Trinca Isolada M Trinca Couro de Jacaré ® Trinca em Bloco

B Afundamento

19

16
13

1 -
I

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura2l — Trecho B

Grafico de Porcentagem - Trecho B
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O terceiro e ultimo trecho denominado trecho C tem inicio cerca de 50 metros
apos a Rua 40 e finaliza pouco depois da RUA 16, apresentou os seguintes dados

demonstrados natabela 3.

Tabela 3 — Patologiasencontradasnotrecho C

Total de Patologias notrecho —C
Trecho | Tipo de Patologia Quantidade Equivaléncia%
Remendos 11 23,91%
Desgaste 2 4,35%
Panelas 1 2,17%
Trinca Isolada 10 21,74%
c Trinca Cou,ro de 6 13,04%
Jacaré
Trinca em Bloco 13 28,26%
Afundamento 3 6,52%
Total 46 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura22 — Trecho C

Graficode Quantitativo- Trecho C

B Remendos M Desgaste M Panelas

Trinca Isolada B Trinca Couro de Jacaré® Trinca em Bloco

m Afundamento

13
10
6
3
1 -
Bl
1

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura23 — Trecho C
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Através dos dados coletados nos determinados trechos, foi possivel realizar

uma verificacdo minuciosaemrelacdo as condicdesde rolagem do pavimento. Ficou
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evidenteque notrecho A a qualidade de rolagem é inferior,se comparada aos trechos
BeC.

O Trecho A apresentou varios defeitos em sua extensao, sendo predominante
0s remendos, onde em varios trechos um remendo se sobrepde ao outro, como se

pode notar nasfiguras 24 e 25.

Figura24 — Remendos Trecho A (a)

Fonte: Autor (2022).

T

Figura25 — Remendos Trecho A (b)

Fonte: Autor (2022).
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Este fator esta diretamente ligado a quantidade de desgastes apresentadosno
trecho, o desgaste se torna um precursor para geracdo de novas patologias no
decorrer do tempo.

Nota-se que o estado de conservacao do trecho A ndo é bom, tendo em vista
a quantidade de patologias apresentadas nas verificagcbes em campo. Um dos fatores
gue certamente esta ligado as péssimas condi¢cdes de conservacao do pavimento do
trecho A é a precariedade em relagdo a drenagem asfaltica. No decorrer de 600 metros
de extensao, foi possivel observar apenas dois dispositivos de drenagem, neste caso
dois bueiros, sendo que um deles esta totalmente obstruido e o outro parcialmente
obstruido.

Exclusivamente no trecho A, foi verificado que cerca de 70 metros, sendo 40
metros em umsentidoe 30 metros no sentido oposto, ndo apresenta pavimento devido
ao desgaste total deste trecho peloactmulo constante de aguaem periodos de chuva.

A figura26 demonstra o trecho mencionado.

Fonte: Autor (2022).

Os dois bueiros localizados no trecho A, estédo locados exatamente no trecho
nao pavimentado podendo se apresentar como uma possivel alternativa para
solucionar o problema do escoamento de agua neste trecho, entretanto esta
alternativa nao surtiu o efeito desejado e nédo evitou a total degradacdo do trecho

mencionado.
No decorrer dos trechos A, B e C; que compreende 2,2 Km de extenséo

obtivemos os seguintes dados patolégicos:



Tabela 4 — Total de patologias nostrechos ABC

Total de Patologias notrecho —ABC

Trechos Tipo de Patologia Quantidade Equivaléncia%
Remendos 70 37,43%
Desgaste 17 9,09%
Panelas 14 7,49%
Trinca Isolada 33 17,65%
A,B,C
Trinca Couro de Jacaré 10 5,35%
Trinca em Bloco 36 19,25%
Afundamento 7 3,74%
Total 187 100%

A tabela 4, demostra a ocorréncia total de patologias/defeitos verificados no
trecho estudadoda Av. Brasil, noqual é possivel observar que os remendos aparecem
com maior frequéncia que as demais patologias, sendo presente em quase todo o
trecho estudado, onde em determinados trechos considerados criticos um remendo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

sobrep6e ao outro como demonstra a figura27.

Figura27 — Remendo

Fonte: Autor (2022).




45

Entre as patologias identificadas, destacou -se o remendo, que apareceu com
maior incidéncia. Apesar de ser considerada uma patologia/defeito, também é uma
medida proviséria para controlar e interromper o desenvolvimento de patologias em

grau elevado.

De acordo com Maia (2012) as degradacdes funcionam como uma cadeia de
acontecimentos quetendema evoluircom o passar do tempo e uso. Se dentro dessa
cadeia nada for feito para interromper o ciclo de aumento do potencial evolutivo das
manifestacbes, as patologias tomam propor¢cdes extremas que podem acabar

comprometendo a segurancae utilizagao davia.
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CONCLUSAO

Este trabalho procurou avaliar a incidéncia patolégica na pavimentacéo
asfaltica da Av. Brasil no bairro Jardim Zona Sul da cidade de Ariquemes. Onde foi
possivel analisarquantitativamente a presenca de diversas patologias no decorrer de

um trecho de aproximadamente 2,2 km de extenséao.

Ao total foi analisado 4,4 km de pavimento, visto que a via apresenta dois
sentidos de transito. Sendoidentificadas patologias como desgastes, trincas isoladas,
trincas em couro jacaré, afundamentos, panelas e trincas em bloco. Sendo a maior
incidéncia patolégica os remendos, que apresentou cerca de 37% em relacdo as

outras patologias presentes.

Com as verificacbes e analises realizada em campo, foi possivel concluirque
algunstrechosda avenidapor apresentarem estado de conservagao critico e sistema
de drenagem ineficaz em grande parte, necessitam imediatamente de um servico de
recapagem e melhoria no sistema de drenagem da via para solucionar os problemas

e diminuirasincidéncias de patologias nodecorrer do trecho.

Em suma, reforca-se a importancia das a¢cdes de manutencdes asfélticas em
todo perimetro urbano, pois as patologias representam riscos ao conforto e

principalmente asegurancgados individuos e veiculos que fazer usodos locais.

Espera-se que esse estudo possa fomentar a conquista de espacos de
pesquisa pela Engenharia Civil no municipio de Ariquemes, além de poder orientar
profissionais e académicos atuantes nas areas de pavimentacao, estradas e transito.
N&o menos importante, espera-se que esse estudo possa fornecersubsidios para que
acOes de adequacdo das problematicas sejam tomadas. Mostra-se necessario a
realizacdo de novosestudoslocais para evidenciacdo damelhoraou piora da situacao
asféltica.
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