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RESUMO

A pavimentagdo nos municipios brasileiros € uma questdo de grande
importancia para a qualidade de vida da populagdo. As vias asfaltadas séao
essenciais para garantir a mobilidade urbana, facilitar o acesso aos servigos publicos
e promover o desenvolvimento local. Além disso, a pavimentagdo adequada
contribui para a reducado de acidentes de transito e melhora o escoamento de
produtos industrializados. No entanto, muitos municipios ainda enfrentam desafios
relacionados a falta de recursos financeiros e a necessidade de um planejamento
eficiente para a execugdo e manutencédo das vias. O presente trabalho teve como
objetivo realizar uma pesquisa de campo qualitativa das manifestagdes patologicas,
encontradas na avenida Machadinho na cidade de Ariquemes. Foram encontrados
varios tipos de patologias e suas possiveis causas. Como resultado foram
detectados os seguintes defeitos (classificados conforme a Norma do DNIT
005/2003 - TER) e suas porcentagens: remendos (33%), desgastes (31%), trincas
couro de jacaré (5%), trincas isoladas (7%), afundamentos (2%), panelas ou buracos
(8%), escorregamentos (8%) e corrugagdes (6%). Sendo considerados os dois
principais, os remendos e desgastes. A via apresentou um total de 485 pontos de
patologias, tendo como suas principais causas, fatores como: alto volume de trafego,
sobrecarga do eixo dos veiculos, falhas no processo construtivo, acumulo de agua e
caracterizando o fim da vida util do pavimento, dessa forma necessitando

brevemente de um recapeamento da via.

Palavras-chave: Pavimentagio. Ariquemes. Patologias.



ABSTRACT

Paving in Brazilian cities is a very important issue, for the quality of life of the
population. Paved roads are essential to ensure urban mobility, facilitate access to
public services and promote local development. In addition, proper paving
contributes to the reduction of traffic accidents and improves the flow of industrialized
products. However, many cities are still facing challenges related to the lack of
financial resources and the need for efficient planning for the execution and
maintenance of roads. The present study aimed to conduct a qualitative field
research of the pathological manifestations found on Machadinho Avenue in the city
of Ariqguemes. Several types of pathologies and their possible causes have been
found.As a result, the following defects were detected (classified according to the
Standard DNIT 005/2003 - TER) and their percentages: patches (33%), wear (31%),
alligator leather cracks (5%), isolated cracks (7%), sinking (2%), pans or holes (8%),
slips (8%) and corrugations (6%). Being considered the two main ones, the patches
and wear. The road presented a total of 485 pathology points, with the main causes
being factors such as: high volume of traffic, vehicle axle overload, failures in the
construction process, water accumulation and characterizing the end of the

pavement's useful life, thus soon requiring the road to be resurfaced.

Keywords: Paving. Ariquemes. Pathologies.
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1 INTRODUGAO

O pavimento é uma estrutura composta por varias camadas de materiais
distintos, cuja finalidade primordial é proporcionar condicées adequadas para o
trafego de veiculos em rodovias, garantindo conforto, seguranca e durabilidade.
Essas camadas, que constituem a estrutura do pavimento, englobam o subleito, a
regularizagao, o reforco do subleito, a sub-base, a base e o revestimento, devendo
ser dimensionadas de maneira a suportar as cargas estaticas e dinamicas sem que
ocorram grandes deformacgdes ou a desagregacao de componentes.

A pesquisa realizada anualmente pela CNT - Confederagdo Nacional do
Transporte mostra dados alarmantes, sendo a grande parte dos pavimentos do
Brasil diagnosticados como de baixo conforto ao rolamento, mesmo aqueles trechos
da malha federal que sado concessionados.

Ainda segundo a pesquisa CNT de rodovias (2022), a ma qualidade do
pavimento das rodovias brasileiras gera impactos socioecondmicos negativos, a
exemplo, pode-se citar os: acidentes, gastos excessivos com a manutengao dos
veiculos e maior consumo de combustivel.

No municipio de Ariquemes, localizado no estado de Rondénia, o pavimento
asfaltico da Avenida Machadinho desempenha um papel crucial na mobilidade local,
servindo como uma das principais avenidas para o trafego de veiculos. No entanto,
ao longo do tempo, a exposicao constante de cargas veiculares, variagdes
climaticas, e outros fatores tem levado ao surgimento de problemas como fissuras,
deformagbes e desgaste prematuro. A compreensdao dessas manifestagbes
patolégicas € essencial ndo apenas para preservar a infraestrutura viavel, mas
também para garantir a seguranga dos usuarios.

Atualmente, no municipio de Ariquemes, a Secretaria Municipal de Obras e
Servigos Publicos (SEMOSP) desempenha um papel fundamental na conservagéao e
manutencdo das vias urbanas. Em teoria, sempre que é identificado problemas no
pavimento, a SEMOSP ¢é acionada para executar as tarefas de manutengao e reparo
das ruas. A aplicagdo desses reparos tem como objetivo evitar que as patologias

existentes se agravem ainda mais, preservando assim a qualidade das vias.
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Nesse contexto, o trabalho procedeu com o levantamento das principais
manifestagbes patolégicas no pavimento asfaltico de uma das vias da cidade de

Ariguemes, em Ronddnia: a Avenida Machadinho.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Verificar a ocorréncia das principais manifestagcoées patolégicas no pavimento

asfaltico da avenida Machadinho da cidade de Ariquemes - RO.

2.2 Especificos
1. Identificar as patologias presentes ao longo da via, de acordo com a
norma DNIT 005/2003 - TER.
2. Quantificar e mapear as patologias por meio de tabelas e o software
AutoCad (2020).
3. Indicar as provaveis causas das manifestacbes patoldgicas no

pavimento com base em normas e na literatura disponivel.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PAVIMENTO

Segundo a Pesquisa CNT de rodovias 2022, o pavimento tem como objetivo
garantir a seguranga no transito rodoviario, logo € necessario que o pavimento
apresente uma série de caracteristicas, sdo elas: a resisténcia aos efeitos climaticos,
capacidade de fornecer um deslocamento suave, evitando o desgaste excessivo dos
pneus e niveis elevados de ruido, além de suportar o fluxo constante de veiculos.
Além disso, deve permitir o escoamento adequado da agua na sua superficie,
direcionando-a para um sistema de drenagem eficiente, e possuindo uma boa
resisténcia a derrapagens.

Os pavimentos flexiveis sdo dimensionados com uma camada relativamente
fina de material asfaltico, sobre uma base e uma sub-base composta por materiais
granulares. Essas camadas, por sua vez, tém suporte do subleito compactado. Em
contraposi¢ao, os pavimentos rigidos sao construidos com concreto e podem ou nao
contar com uma camada de sub-base granular entre o pavimento e o subleito
(YODER E WITCZAK, 1975).

Ainda segundo (YODER E WITCZAK, 1975), a principal distingdo entre os
tipos de pavimento € o modo como a carga € distribuida ao subleito. No pavimento
rigido as cargas sao transmitidas por uma area maior, devido a elevada rigidez e a
elevado moédulo de elasticidade. Com isso, em casos de solos com menor
resisténcia, os pavimentos rigidos sdo mais indicados. A figura 1 apresenta a

diferenca entre os tipos de pavimento.

Figura 1 - Comportamento do pavimento flexivel e do pavimento rigido.

Pavimento Pavimento
Flexivel 75 Rigido
s LLELLLEELEAEREELALEEELL

CULLLLLL L L

Subleito

Fonte: Pavimentacgao Asfaltica. (BALBO, 2016).
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3.1.1 Pavimento flexivel

Para Balbo (2016), o pavimento flexivel é caracterizado pela presenga de um
revestimento betuminoso que compreende o uso de asfalto como camada de
cobertura, materiais granulares na composigdo da base e, frequentemente, a
utilizacdo de solo como componente principal na formacao da sub-base.

O pavimento flexivel é feito de camadas inferiores feitas de materiais
granulares, seguidas por uma camada de revestimento de asfalto. Ao contrario do
pavimento rigido, a camada de revestimento no pavimento flexivel ndo tem fungéo
estrutural para suportar cargas. Sua principal fungdo € proteger as camadas
inferiores e evitar a penetragdo de agua. Por causa disso, o pavimento flexivel tende
a afundar mais e requer camadas mais espessas para suportar a pressao do solo
(ALVES; FERNANDES; BETERQUINI, 2018).

3.2 PATOLOGIAS DO PAVIMENTO

As manifestagdes patolégicas podem aparecer por diferentes motivos, como o
modo de utilizagdo do pavimento e a etapa de construcdo, a maneira como a
patologia se apresenta na via, € possivel identificar as provaveis causas para o
defeito, diante da identificagdo, pode-se tomar algumas agdes para controlar o
problema. Para compreender por que cada tipo de manutencao é necessaria, €
importante refletir e identificar os principais problemas que ocorrem nas rodovias
(SILVA, 2008).

Nos topicos a seguir, estdo expostas as definicdes das patologias de
superficie de acordo com a norma DNIT 005/2003 - TER. Serdo essas as

nomenclaturas que serao utilizadas no diagnodstico da via alvo deste estudo.

3.2.1 Fendas (F);
De acordo com o DNIT (2003) é definida como qualquer descontinuidade no
revestimento do pavimento que se propaga a aberturas de diversos tamanhos que

sdo apresentadas da seguinte forma:

3.2.1.1 Fissura (Fl)
As fissuras sao fendas estreitas visiveis a olho nu, com uma largura
semelhante a de um fio de cabelo ou até 1,5m de distancia, elas podem aparecer
transversalmente, longitudinalmente ou em um angulo obliquo ao eixo estrada. As

fissuras sao rachaduras iniciais que geralmente ndo causam problemas na estrada e
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sao frequentemente causadas por erro na mistura do asfalto ou compactagao

excessiva (DNIT, 2003). A figura 2 a seguir apresenta exemplo de fissura.

Figura 2 - Fissuras

Fonte: SindEtrans (2019)

3.2.1.2 Trincas
Sao fendas existentes no revestimento do pavimento, que podem ser vistas a
olho nu com distancias maiores que 1,5m. Elas sao classificadas de duas formas:

trinca isolada ou trinca interligada (DNIT, 2003).

3.2.1.3 Trinca isolada
As trincas transversais sao trincas soltas e que formam um angulo reto com o
eixo da rodovia. Se a trinca tiver mais de 1 metro de comprimento, € chamada de
trinca transversal longa, se for menor que 1 metro, é chamada de trinca transversal

curta (Thom, 2014). A figura 3 exemplifica um ponto de trinca isolada transversal.

Figura 3 - Trinca isolada - transversal

Fonte: DNIT (2003)
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As trincas longitudinais sdo aquelas que apresentam sentido prevalecente

paralelo ao eixo da via. A figura 4 exemplifica um ponto de trinca isolada longitudinal.

Figura 4 - Trinca isolada - longitudinal

Fonte: DNIT (2003)

As trincas por retracdo segundo a norma DNIT 005/2003, estao ligadas aos
fendmenos de retragdo térmica do revestimento do pavimento ou dos materiais
utilizados na base, divergindo dos outros tipos de trincas que séo atribuidas ao

fendmenos de fadiga. Patologia representada na figura 5.

Figura 5 - Trinca de retragao

Fonte: Bariani Bernucci, Goretti da Motta, Pereira Ceratti, Barbosa Soares (2008).

3.2.1.4 Trinca interligada

As trincas tipo "couro de jacaré" (J), sdo trincas no pavimento que possuem

semelhanca a pele de um jacaré. Elas sdo formadas por varias rachaduras que se
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conectam, parecendo escamas na superficie do asfalto, como é visto na figura 6.
Essas rachaduras ocorrem geralmente devido ao envelhecimento do asfalto e ao
desgaste causado pelo transito e pelo clima. As trincas tipo "couro de jacaré"
indicam que o pavimento esta danificado e precisa de manutencao adequada para

evitar problemas mais sérios.

Figura 6 - Trinca couro de jacaré

Fonte: DNIT (2003)

As trincas tipo "bloco" (TB), sao rachaduras no pavimento que tém uma forma
retangular ou quadrada, como mostra a figura 7. Segundo a norma DNIT 005/2003,
essas trincas sao causadas principalmente pelos esfor¢os de tragdo no pavimento

ou pelo uso de materiais inadequados durante a construcao.

Figura 7 - Trinca interligada tipo bloco

Fonte: DNIT (2003)
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3.2.2 Afundamentos (A)

O afundamento no asfalto ocorre quando o revestimento apresenta
deformagdes e areas afundadas. Existem duas formas comuns de afundamento, séo
elas: afundamentos locais e afundamentos na trilha de roda. Os afundamentos
locais sdo areas menores onde o asfalto cede, formando pequenas depressoes. Ja
os afundamentos na trilha de roda ocorrem principalmente nas areas onde os pneus
dos veiculos passam repetidamente, criando trilhas ou sulcos na superficie do
asfalto, embora os afundamentos locais também possam ocorrer na trilha de roda,
somente é considerado afundamento da trilha de roda quando sua extensao € maior

que 6 metros (PINTO, 2003). A figura 8 apresenta um exemplo de afundamento.

Figura 8 - Afundamento local

Fonte: DNIT (2003)

3.2.3 Corrugacao e ondulagodes transversais (O)

Segundo Bernucci et al. (2006), as corrugacbes e ondulagbes sao
deformacdes transversais com desniveis sequenciados ao eixo da pista, elas sao
diferenciadas pela distancia entre as cristas, no qual as corrugag¢des sao inferiores a
1 metro e as ondulagbes sao superiores a 1 metro. Ainda que sejam originarias de
fendmenos diversos, as duas patologias possuem a mesma classificagdo na norma

brasileira. A figura 9 a seguir apresenta exemplos de ondulagdes.
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Figura 9 - Ondulagdes

Fonte: DNIT (2003)

3.2.4 Escorregamento (E)

O escorregamento, € um problema que ocorre no pavimento asfaltico quando
ha deslocamento entre as camadas. Isso pode ocorrer devido a falta de aderéncia
entre as superficies do pavimento ou a presenca de material inadequado durante a
construgédo. O escorregamento pode resultar em deformagdes e deslocamentos na
camada de revestimento, comprometendo sua segurancga e durabilidade (MANUAL
DE PAVIMENTACAO, DNIT 2006). A figura 10 apresenta exemplo de

escorregamento.

Figura 10 - Escorregamento

Fonte: DNIT (2003)
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3.2.5 Exsudacgao (EX)

A exsudacgao € o processo em que o material ligante se acumula na superficie
do pavimento, como é apresentado na figura 11, formando manchas ou areas
brilhantes. Isso ocorre devido ao excesso de ligante betuminoso presente na mistura
asfaltica. A exsudacédo pode resultar em uma superficie escorregadia e exigir

medidas corretivas para garantir a seguranga da via (BERNUCCI, 2006).

Figura 11 - Exsudagéo

Fonte: DNIT (2003)

3.2.6 Desgaste ou desagregacao (D)

O desgaste ou desagregacdo € um processo gradual em que o pavimento
comecga a se deteriorar devido aos esforgos tangenciais causados pelos veiculos
que trafegam sobre ele, a figura 12 demonstra um ponto de desgaste. Isso

geralmente acontece quando o pavimento atinge o fim de sua vida util.



25

Figura 12 - Desgaste

Fonte: DNIT (2003)

3.2.7 Panela ou buraco (P)

As panelas ou buracos sao caracterizados pelo aparecimento de uma
cavidade na superficie do revestimento do asfalto podendo atingir sua base, como é
mostrado na figura 13. Essa manifestagédo é extremamente prejudicial a estrutura do
pavimento devido as aguas superficiais atingirem ao interior da base, tem origem
devido a causas como: insuficiéncia de material ligante, falha na compactagao e

umidade excessiva nas camadas do solo (BERNUCCI, 2006).

Figura 13 - Panela/Buraco

Fonte: DNIT (2003)
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3.2.8 Remendos (R)

De acordo com a norma do DNIT 005/2003, remendo € o preenchimento da
panela/buraco com pavimento, ela é denominada operacdo “tapa-buraco”. Os
remendo sao divididos em profundos e superficiais sendo o primeiro quando ha
substituicdo total da manta asfaltica e uma ou duas camadas inferiores, é realizado
no formato retangular, ainda nesse sentido os remendos superficiais sao
tecnicamente uma correcdo de uma area especifica no revestimento com uma

camada betuminosa. A figura 14 exemplifica uma area com remendos.

Figura 14 - Remendos

Fonte: SindEtrans (2019)
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho se deu pela apuragao das principais patologias presentes
na avenida Machadinho da cidade de Ariquemes - RO. A seleg¢ao do local de estudo
foi motivada pelo alto fluxo de veiculos que circulam diariamente, visto que a
avenida € usada como rota de conducgao para trabalho, instituicbes educacionais,

centros industriais e faz conexao com a BR 364.

O intervalo escolhido da via esta compreendido com a coordenada inicial
(9°53’46”S e 63°01'08"W) e coordenada final (9°53’46”S e 63°03'22"W), entre a rua
de apoio da BR 364 e o encontro da avenida perimetral leste, a via faz ligagdo com
as principais avenidas da cidade, sao elas: Candeias, Tancredo Neves, Juscelino

Kubitschek e Perimetral Leste.

Para a coleta das patologias a avenida foi dividida em 3 trechos: trecho 1 -
que se inicia na rua de apoio da BR 364 e termina no encontro com a avenida
Candeias, trecho 2 - que se inicia na avenida Candeias e termina no encontro com a
avenida Tancredo Neves e trecho 3 - que se inicia na avenida Tancredo Neves e
termina no encontro com a avenida Perimetral Leste. O quadro 1 apresenta as

coordenadas dos trechos e sua extensao.

Quadro 1 - Identificacdo dos trechos

TRECHO | COORDENADA INICIAL | COORDENADA FINAL | EXTENSAO

01 9°53’46”S 63°01°08"W 9°53’41”S 63°02'52"W 945 m
02 9°53'41”S 63°02'52"W 9°53’39”S 63°02'05"W 1450 m
03 9°53’39”S 63°02'05"W 9°53’39”S 63°01°08"W 1730 m

Fonte: Autor (2023)

A figura 15 demonstra o trecho total que foi analisado.
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Figura 15 - Avenida Machadinho

4106,93m

Google () 100% Datadasim

Fonte: Google Earth (2023)

Os dados coletados foram feitos através de atividades em campo, aos
domingos e sabados pela manha das 6:00 AM até 10:00 AM e a tarde das 15:00 PM
até 18:00 PM. A escolha do dia foi motivada pelo menor fluxo de veiculos. O quadro

2 exibe o cronograma da coleta de dados.

Quadro 2 - Cronograma de Atividades em Campo

DATA ATIVIDADES
15/04/2023 Analise da via
22/04/2023 Registro Fotografico
29/04/2023 Registro Fotografico
06/05/2023 Registro Fotografico
13/05/2023 Analise dos resultados
30/09/2023 Registro fotograficos e analise dos

resultados

Fonte: Autor (2023)

Para identificar as manifestacbes patoldgicas existentes teve como
fundamento a NORMA DNIT 005/2003 - TER, tendo em vista sua relevancia para a
caracterizacao dos defeitos, também foi realizado paralelamente uma pesquisa
bibliografica através de normas regulamentadoras, livros, artigos, dissertagbes e
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internet com a finalidade de alcancar vasto conhecimento sobre as principais
manifestagbes patoldgicas encontradas nos pavimentos flexiveis e suas técnicas

apropriadas de restauragao e conservagao.

Para a execugdao do mapeamento das patologias, foi utilizado uma régua
metalica de 30cm de comprimento e 3,2 cm de largura, com a finalidade de dar

referéncia de escala, a régua foi colocada ao lado da patologia em cada fotografia.

Para o registro das coordenadas foi usado o aplicativo celular “Timestamp”
com o objetivo de obter maior precisdo na localizagdo dos dados coletados,
demonstrada na figura 16 e para o mapeamento foi utilizado o Google Earth (2023)
através das coordenadas e para uma melhor percepcgao os dados foram repassados
ao software AutoCAD 2020 - English versao estudantil, no qual possibilitou fazer a

marcagao dos pontos.

Figura 16 - Foto tirada no aplicativo timestamp

Fonte: Autor (2023)

A metodologia empregada foi baseada no autor SCHMIDT (2021), onde cada
manifestagdo patoldgica encontrada em campo teve seu respectivo ponto marcado
no mapeamento, cada ponto é representado por um retangulo que abrange uma
area com raio de 2,5m, as patologias que se repetiram dentro do mesmo raio foram
contabilizadas uma unica vez, e para patologias distintas foram marcados novos

pontos. A figura 17 ilustra a representagcdo da marcagéo no mapa.
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Figura 17 - Representagdo no mapa

~5,00m

Fonte: Autor (2023)

Para especificar cada patologia, foi elaborada uma legenda com diferentes

cores de marcagdes, a figura 18 aponta as diferentes patologias.

Figura 18 - Legenda com cores das patologias

LEGENDA

P oescasTe
I <evenoo

I = scoRREGAMENTOS
EXSUDACAO
I oNDULACOES/CORRUGAGOES

AFUNDAMENTOS

I 7 =2 ou BURACO
P trincas IsoLaDAS

| TRINCAS COURO DE JACARE

Fonte: Autor (2023)

Os resultados quantitativos das patologias foram apresentados por meio de
graficos elaborados no Excel (2013), os quais foram separados por trecho (1,2 e 3) e

um grafico comparativo foi feito para analisar toda a extensdo da avenida. A partir
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dos dados obtidos tanto dos trechos quanto da avenida como um todo, foi possivel
realizar uma analise e identificar as possiveis causas para a ocorréncia dessas

patologias.
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5 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

A avenida Machadinho foi escolhida por se tratar de uma das mais
importantes vias da cidade, é fundamental para a logistica da cidade pois faz ligagao
com a BR 364, portanto € uma via utilizada para o escoamento de produtos
originarios da cidade. As pistas da avenida em estudo possuem uma extensao total
de aproximadamente 4,1 km e largura de 7 m, sendo elas divididas em duas pistas

de sentidos opostos.

Segundo o Artigo 60 do CTB - Cddigo de Transito Brasileiro, a avenida pode
ser classificada como uma via arterial pois permite o transito entre as diferentes
regides da cidade dando acesso a diferentes vias locais e secundarias. A via é o
principal acesso direto aos bairros: Bom Jesus, Rota do Sol, Jardim Alvorada,
Jardim Ameérica, Nova Unidao 3, Monte Alegre, setor 5, setor 6, setor 11, jardim
Paulista. Atravessa toda a cidade comecg¢ando no Polo Moveleiro e terminando na
BR-364.

5.1 TRECHO 01

O primeiro trecho alvo da coleta de dados, possui extensdo de
aproximadamente 1,89 Km, partindo do encontro com rua de apoio da BR 364 até o
encontro da avenida Candeias, coordenada inicial (9°53’46”S e 63°01'08"W) e
coordenada final (9°53’41”S e 63°02’52”W). A figura 19 demonstra a visualizagao
das marcagdes realizadas no mapa e para fins de melhor visualizagdo da
esquematizagéo o trecho 01 foi dividido em dois e esta disponivel nos apéndices A e
B.

Figura 19 - Trecho 01

Fonte: Autor (2023)
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A quantidade de patologias esta representada na tabela 01 e no grafico 01.
Tabela 01 - Patologias trecho 01

Patologias trecho 1

Trecho Patologia Quantidade Equivaléncia

Desgaste 30 26%

Remendo 44 41%
Escorregamento 8 7%
Exsudacéao 0 0%
] Ondulacao/Corrugacao 0 0%
Afundamento 5 5%
Panela/Buraco 7 7%
Trincas isoladas 3 3%

Trincas couro de jacaré 12 1%

Total 109 100%

Fonte:Autor (2023)

O trecho 01 possui 109 patologias, sendo elas 67% sdo remendos e
desgastes e possui 11% de trincas do tipo couro de jacaré, esse trecho possui alta
movimentagdo de cargas pesadas, como: caminhdes e carretas, devido dar acesso
a empresas dos segmentos de recapagem de pneus, pedreiras e ao centro industrial

polo moveleiro.
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Grafico 01 - Patologias trecho 01

Trecho 01

Trincas courc de jacaré

11.0%

Trincas isoladas Desgaste
3.0% 26,0%
Panela/Buraco
7.0%
Afundamento
50%
Escorregamento
7.0%
Remendo
41 0%
Fonte: Autor (2023)
5.2 TRECHO 02

O Segundo trecho alvo da coleta de dados, possui extensdao de
aproximadamente 2,9 Km, partindo do encontro com a avenida Candeias até o
encontro da avenida Tancredo Neves, coordenada inicial (9°53’41”S e 63°02'52"W) e
coordenada final (9°53’39”’S e 63°02’05”W). A figura 20 demonstra a visualizagéo
das marcagdes realizadas no mapa e para fins de melhor visualizagdo da

esquematizacao o trecho 02 foi dividido em dois e esta disponivel nos apéndices C e

Figura 20 - Trecho 02

T
gl

T
=

Fonte: Autor (2023)
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A quantidade de patologias esta representada na tabela 02 e no grafico 02.

Tabela 02 - Patologias trecho 02

Patologias trecho 2

Trecho Patologia Quantidade Equivaléncia
Desgaste 67 41%
Remendo 28 17%

Escorregamento 21 13%
Exsudacao 0 0%
Ondulagao/Corrugagao 7 4%
Afundamento 0 0%
Panela/Buraco 17 11%
Trincas isoladas 18 11%
Trincas couro de jacaré 4 3%

Total 162 100%

Fonte: Autor (2023)

O trecho 02 teve um aumento de cerca de 43% em relagado ao trecho 01.
Nesse trecho apresentou um total de 67 pontos de desgaste, teve aumento no

numero de escorregamentos, buracos e trincas isoladas.
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Grafico 02 - Patologias trecho 02

Trecho 02

Trincas couro de jacare

3.0%

Trincas isoladas
11,0%

Fanela/Buraco

— Desgaste
11,0% 47 0%,
Ondulacéo/Corrugacao
4 0%

Escorregamento
13,0%
Remendo
17.0%
Fonte: Autor (2023)
5.3 TRECHO 03

O Terceiro trecho alvo da coleta de dados, possui extensdo de
aproximadamente 3,46 Km, partindo do encontro com a avenida Tancredo Neves até
0 encontro da avenida Perimetral Leste, coordenada inicial (9°53’'39”S e 63°02°05"W)
e coordenada final (9°53’39”S e 63°01'08”W). A figura 21 demonstra a visualizagéao
das marcacgdes realizadas no mapa e para fins de melhor visualizagdo da

esquematizacao o trecho 03 foi dividido em dois e esta disponivel nos apéndices E e

Figura 21 - Trecho 03

e T I T ey My =y = e

Fonte: Autor (2023)
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A quantidade de patologias esta representada na tabela 03 e no grafico 03.

Tabela 03 - Patologias trecho 03

Patologias trecho 3

Trecho Patologia Quantidade = Equivaléncia

Desgaste 55 26%

Remendo 86 41%
Escorregamento 8 4%
Exsudacéao 0 0%

3 Ondulagéo/Corrugagéo 20 10%
Afundamento 5 0%
Panela/Buraco 15 7%
Trincas isoladas 15 7%
Trincas couro de jacaré 10 5%

Total 214 100%

Fonte:Autor (2023)

O trecho 03 possui maior extensao dos trechos analisados, ele possui grande
movimentagdo devido dar acesso a um relevante numero de setores residenciais
sendo eles: 06, 11, Bom Jesus, Rota do sol, Alvorada, Gerson Neco e ao polo
moveleiro nesse trecho também foram observadas 3 rotatérias. Ele apresentou 141

pontos de desgastes e remendos e 10% de ondulacbes e corrugagdes.
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Grafico 03 - Patologias trecho 03

Trecho 03

Trincas couro de jacare

= oL
R aris]

Trincas isoladas Desgaste
7,0% 26 0%
Panela/Buraco
7.0%
Ondulacdo/Corrugacéo
10,0%
Escorregamento
4 0%
Remendo
41 0%

Fonte: Autor (2023)

5.4 EXTENSAO TOTAL
A quantidade total de patologias em todo o trecho da avenida esta
representada na tabela 04 e no grafico 04.
Tabela 04 - Total de Patologias

Total de patologias

Trecho Patologia Quantidade Equivaléncia
Desgaste 152 31%
Remendo 158 33%
Escorregamento 37 8%
Exsudacéao 0 0%
Avenida Ondulag&o/Corrugagéo 27 6%
Machadinho Afundamento 10 2%
Panela/Buraco 39 8%
Trincas isoladas 36 7%
Trincas couro de jacaré 26 5%
Total 485 100%

Fonte:Autor (2023)
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Apos a realizacdo da coleta de dados foi possivel observar que as duas
principais manifestagdes patoldgicas registradas foram os remendos e desgaste da

via.

Gréfico 04 - Total de Patologias

Avenida Machadinho

Trincas couro de jacarg

Conoy
150

Trincas isoladas

7.0% Desgaste
Panela/Buraco 31 0%
3.0%
Afundamento
20%
Ondulacéo/Corrugacéo
|::.|:|':!-"D
Escorregamento
8.0%
Remendo

EENal
y U0

Fonte: Autor (2023)

5.5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O trecho 1 do estudo comega no encontro com a BR 364 e termina no
encontro com a avenida Candeias, no qual foi o menor trecho analisado, com cerca
de 1890 M, porém & um trecho com grande movimentagdo de veiculos pesados
devido a instalagdo de empresas e industrias na regido. Nesse espaco da avenida
foi constatada um total de 109 pontos de patologias, representando cerca de 22,47%
do total, os dois principais defeitos encontrados sdo o remendo com 44 pontos € o

desgaste da via com 30 pontos.

O trecho 2 analisado apresentou cerca de 162 pontos de patologias
representando aproximadamente 33,40%, ele possui uma extensdo maior que o
trecho 1 porém apresentou uma quantidade menor de remendos que 0 mesmo, com
um total de 28 pontos de remendo e 67 pontos de desgaste, mais que o dobro

encontrado no primeiro trecho.
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O ultimo trecho analisado foi 0 3, com maior extensédo entre eles, apresentou
214 pontos de incidéncia de patologias, representando aproximadamente 44,12% do
total, esse trecho faz ligagdo com o bairro industrial polo moveleiro, nela foi

verificada cerca de 86 pontos de remendos, sendo 0 maior numero entre os trechos.

A via é utilizada para entrega e escoamento de produtos fabricados nas
empresas instaladas no local, como madeiras, moveis, artefatos de concreto, entre
outros. A figura 22 mostra a ligagdo da avenida Machadinho com a Perimetral leste.
O cruzamento é um local de grande movimentagao de veiculos e encontra-se em
péssimo estado de conservagao, nele foram encontrados defeitos como desgaste,
ondulagdes, panelas e remendos, € possivel observar acumulo excessivo de agua

na area indicando a falta de drenagem no local.

Figura 22 - Cruzamento entre as Avenidas Machadinho e Perimetral Leste

e

30 de set. de2023 08:24:31
9.89424224S 63.01883423W
289° W

3228 Avenida Machadinho

Ariquemesi76871-025
— Brasil

Fonte: Autor (2023)

Ao analisar a avenida como um todo, pode-se observar que os defeitos com
maior incidéncia sao os: remendos e desgaste, somados resultam em 64% do total

das patologias.

O remendo é utilizado como medida de controle para reparar as
panelas/buracos e também outras patologias que vierem a surgir, solugado muito
utilizada pelas prefeituras para solucionar essas patologias de forma imediata e no

curto prazo, porém ao tornar essa pratica uma regra, o remendo acaba se tornando
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uma patologia, devido alguns fatores como ma execugédo gerando desconforto em
razao de leves depressdes. Segundo Souza (2004) os remendos sao abordados

como falhas construtivas, na ocasidao em que sao aplicados de maneira errada.

O remendo foi encontrado em toda a extensdo da via como foi demonstrado
anteriormente, com um total de 158 pontos representando 33% das patologias. A
figura 23 mostra um espago da avenida com uma grande area de remendos e

desgaste do mesmo.

Figura 23 - Remendos com desgaste

30 de set. de 2023 08:13:48
9.89431616S 63.03170182W.
311° NW.

3795 Avenida Machadinho
Ariquemes 76871-025

Brasil

Fonte: Autor (2023)

A figura 24 expde alguns remendos encontrados na avenida.
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Figura 24 - Remendos

_ 30.de set. de 2023108:1550
- 9.89432818S 63.03014\923’%

: e a5
4112 Rua’GCastro Alves
Ariguemes 76800-000
Brasil

Fonte: Autor (2023)

N

O desgaste, por outro lado, surge devido a separagao dos agregados da
superficie do pavimento, resultando em atrito e causando irregularidade na via. Esta
questao é atribuida principalmente a erros na preparagao do betume, a utilizagao de
materiais inadequados e também estd relacionada ao volume de trafego e as
condigdes climaticas, (RIBEIRO, 2017).

Essa manifestagao patoldgica teve a segunda maior incidéncia nos registros,
foi encontrada ao longo de toda a via também em areas de frenagem, como
rotatérias e "quebra molas"”, demonstrada na figura 25 a seguir. Essa patologia
geralmente é causada pelo fim da vida util do pavimento, indicando que brevemente

a via precisara de um processo de recapeamento.
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Figura 25 - Area de desgaste

= 13'dejun. de 2023 16:21:04
19.89525635S:63:05028239W.
£ : 2505 W
1677 Avenida:Machadinho
Area-Industrial

Ariguemes

4 Rondonia
Altitude:137:5m

Fonte: Autor (2023)

Na figura 26 é exibido uma area de quebra-molas com excessivo desgaste

causado pela frenagem dos veiculos.

Figura 26 - Desgaste em area de quebra molas

30 de set. de 2023 08:01:10
9.89442891S 63.04598533W.
309> NW

2164 Avenida Machadinho
Ariguemes 76800-000

Brasil

Fonte: Autor (2023)

As panelas ou buracos seguiram sendo a 3° no numero de ocorréncias das

patologias encontradas no trecho total, com um total de 39 pontos. Esse tipo de
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patologia acontece pelo surgimento de uma cavidade na superficie do asfalto que
consequentemente atinge as camadas inferiores resultando na desagregagao
dessas camadas. Na maioria dos casos, as panelas derivam de afundamentos,
trincas e desgaste, advindo principalmente pela falta de adesdo das camadas e
também pela agua da chuva, (PEREIRA, 2018). E apresentado nas figuras 27 e 28
exemplos de panelas, € comum haver aumento desta patologia com a chegada das

chuvas.

Figura 27 - Buraco cheio de agua

'UNIQUE Eventos Q

ea Industrial
‘Ariquemes
. :Rondonia
itude:188.7m

Fonte: Autor (2023)
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Figura 28 - Area com panela e trinca couro de jacaré

- 30:de set. de 2023 08:20:08
~ 9.8942929S 63.02313765W.
. 110° E

4674 Avenida Machadinhe
Ariquemes 76871-025
Brasil

Fonte: Autor (2023)

Outras manifestagbes patologicas como escorregamentos, ondulagdes e
trincas isoladas tiveram um ndmero menor de ocorréncias, no entanto se somadas

representam cerca de 21% das patologias com um total de 100 pontos.

De acordo com Silva (2008) as causas do surgimento dos escorregamentos
estdo ligadas a baixa resisténcia do revestimento asfaltico, pela deficiéncia na
aderéncia das camadas do pavimento e também pode ocorrer pela frenagem de
veiculos, na figura 29 é apresentado um ponto de escorregamento localizado em

area de frenagem proxima ao quebra molas.



46

Figura 29 - Ponto de escorregamento e trincas

30 de set. de2023 08:17:41
9.89432381S63.02759031W
~ 75°E

1066 Avenida:Machadinho
Ariquemes 768%1-025
2 Brasil

Fonte: Autor (2023)

Ainda segundo Silva (2008), as ondulagbes tem causas parecidas com os
escorregamentos, fatores como base instavel do pavimento, gerada pela execugéao
de péssima qualidade, baixa resisténcia da massa de revestimento, esses fatores
resultam em excesso de asfalto ou finos. Essa manifestacao patoldgica geralmente
€ associada as tensdes de cisalhamento horizontal no qual se criam em espacos
sujeitos a aceleragcado dos veiculos. Na figura 30 é mostrado uma rotatéria com
varios pontos de ondulagdes, no qual é formada pelo fendmeno de aceleragao dos

veiculos.
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Figura 30 - Rotatéria com ondulagbes

30 de set. de 2023 08:10:34
9.8943493S 63.03446946W.
301° NW.

3360 Avenida Machadinho
Ariquemes 76871-025
Brasil

Fonte: Autor (2023)

A patologia com menor incidéncia foram os afundamentos, apresentando um
total de 10 pontos e 2% das manifestagdes patoldgicas. Ndo foram encontrados no
trecho 2. Essa patologia é causada geralmente por repetitivas passagens de
veiculos pesados, compactacao ineficaz, baixa espessura das camadas e no caso
encontrado na avenida essa patologia se deu pelo enfraquecimento da massa
asfaltica em razdo do acumulo e infiltracdo da agua. Na figura 31 é retratado um
ponto de afundamento com grande acumulo de agua e uma porgdo de brita

colocada pelos moradores locais para intervir na patologia.

Figura 31 - Afundamento plastico local

- 30 de set. de 2023 08:29:16
9.89417776S:63.02292162W
112°E

4695 Avenida Machadinho

Ariquemes 76874-075
Brasil

Fonte: Autor (2023)
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E com isso na verificagdo das patologias n&o foi constatada nenhuma

ocorréncia de exsudagao.

E nesse sentido pode-se observar que ao longo da pesquisa, a avenida
Machadinho n&o passou por nenhum processo de recapeamento recente, e também
foi averiguado que a medida de intervengcdo mais utilizada pela prefeitura de
Ariquemes e SEMOSP (Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos) é o
procedimento de aplicacdo de remendos, conhecida popularmente como operaciao
“tapa-buracos”. Portanto através do estudo realizado in loco foi possivel constatar
suas principais causas, como: pontos com concentracdo de agua, o alto volume do
trafego sobrecarregando a via, falhas no processo construtivo, sobrecarga do eixo
dos veiculos apresentada por elevadas cargas transportadas e o fim da vida util do

pavimento caracterizado pelos desgastes em toda a extensao da via.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Em virtude dos fatos mencionados, o trabalho teve como propdsito realizar a
verificacdo, quantificacdo e o mapeamento das manifestagdes patoldgicas ao longo
de 8,21 quildmetros do trecho da avenida Machadinho, apds a coleta dos dados e
com auxilio da literatura estudada foi possivel identificar e compreender os principais

defeitos existentes e suas provaveis causas.

Ao decorrer do trabalho foi possivel identificar ao longo dos trechos cerca 485
pontos sendo estes divididos entre: 158 remendos, 152 desgastes, 39 panelas, 37
escorregamentos, 36 trincas isoladas, 27 corrugagdes, 26 trincas couro de jacaré e
10 afundamentos. Com isso o trecho 01 possui 109 pontos representando
aproximadamente 22,5%; o trecho 02 possui 162 pontos representando 33,4% e o

trecho 03 possui 214 pontos representando 44,15%.

O conhecimento técnico adquirido por meio de estudos de fontes
bibliograficas, regulamentacdes, artigos, analise de casos praticos e registros
fotograficos in loco permitiu a identificagdo e classificagdo das manifestagcdes
patolégicas presentes no local. As causas provaveis desses problemas foram
relacionadas ao alto volume de trafego, a sobrecarga do eixo dos veiculos, as falhas
no processo de construgdo, o acumulo de agua e o fim da vida util do pavimento

caracterizado pelo desgaste.

A partir da verificagado das manifestagdes patolégicas na avenida Machadinho
foram constatados dois principais defeitos, sdo eles: remendos e desgastes. No
entanto, ficou notério que esta havendo iniciativas no controle do desenvolvimento
de novas patologias no pavimento com as operagdes da prefeitura, porém para se
obter uma melhora significativa € necessario efetuar o recapeamento da via,

garantindo seguranga e conforto na mobilidade urbana para os usuarios da avenida.

Dada a importéncia do trabalho e para uma compreensao mais abrangente
das manifestagbes patologicas, sugere-se a realizagdo de estudos que incluam o
monitoramento continuo das condigdes do pavimento, considerando fatores como o
volume de trafego e variagdes climaticas. Além disso, investigagdes aprofundadas
sobre a qualidade dos materiais utilizados e novas tecnologias, podem ajudar a

mitigar problemas futuros.
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