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RESUMO

Desde grandes rodovias a pequenas vias urbanas, em todos os tipos de
pavimentacdes encontramos o asfalto como material utilizado na pavimentacédo. Essa
utilizacdo em larga escala se deve a qualidade e efetividade do material como
impermeabilizante para as estradas de rodagem em geral. Sua adaptabilidade,
protecao e distribuicdo de cargas as demais camadas o tornam o material ideal para
essa utilizacdo. Porém, como todo material existente, sempre ha o desgaste e
aparecimento de diferentes patologias ao longo de sua vida atil. O presente trabalho
teve por objetivo realizar uma pesquisa de campo qualitativa dos diferentes tipos de
patologias encontradas em uma das principais avenidas da cidade de Ariquemes: Av.
Juscelino Kubitschek. Foram verificados os variados tipos de patologias presentes, e
também os variados agentes causadores das mesmas. Como resultado, foram
encontradas como patologias os remendos, desgastes, trincas couro de jacaré, trincas
isoladas, afundamentos, panelas ou buracos, trincas bloco, escorregamentos e
corrugacdes. A incidéncia variou de trecho para trecho, mas em todo o conjunto
remendos e desgastes se destacaram do restante das patologias. Foi possivel
também analisar as possiveis situacbes que pudessem estar contribuindo para o
desenvolvimento das manifestacdes patoldgicas. Foi possivel concluir que a
incidéncia das manifestacdes patologicas do pavimento da avenida estudada no
periodo da realizacdo do estudo € alta, principalmente em trechos onde nédo existe

uma estrutura de drenagem do pavimento.

Palavras-chave: Ariguemes. Patologias. Pavimentacéo asfaltica. Rodagem.



ABSTRACT
From major highways to small urban roads, in all types of paving we find asphalt as a
material used in paving. This large-scale use is due to the quality and effectiveness of
the material as a waterproofing agent for highways in general. Its adaptability,
protection and load distribution to the other layers make it the ideal material for this
use. However, like any existing material, there is always wear and tear and appearance
of different pathologies throughout its useful life. The present work aimed to carry out
a qualitative field research of the different types of pathologies found in one of the main
avenues in the city of Ariquemes: Av. Juscelino Kubitschek. The various types of
pathologies present were verified, as well as the various agents causing them. As a
result, patches, wear, cracks, alligator leather, insulated cracks, sinks, pans or holes,
block cracks, slips and corrugations were found as pathologies. The incidence varied
from stretch to stretch, but patches and wear throughout the set stood out from the rest
of the pathologies. It was also possible to analyze the possible situations that could be
contributing to the development of pathological manifestations. It was possible to
conclude that the incidence of pathological manifestations of the pavement of the
studied avenue during the period of the study is high, especially in stretches where

there is no pavement drainage structure.

Keywords: Ariquemes. Pathologies. Asphalt paving. Shooting.



1. INTRODUCAO

O asfalto hoje é utilizado nos mais variados tipos de aplicacdes. Sua utilizacéo
vai desde a agricultura até a industria. O uso na pavimentacdo € um dos mais
importantes entre todos e um dos mais antigos também (BERNUCCI, 2008).

Ha muitos fatores que contribuem para o uso intensivo do asfalto em
pavimentacdo, onde os principais sdo: tem funcdo impermeabilizante; € um ligante
gue permite flexibilidade controlada; resistente a grande parte dos acidos; pode ser
emulsionado em variadas combinacbes de formulacdo mineral, podendo conter
aditivos ou néo; proporciona boa unido dos agregados.

Apesar de ser muito resistente, como a todo material o pavimento asfaltico
também pode apresentar “falhas” que comprometam sua vida Util e a utilizacdo da via.
Caso controladas e corrigidas, essas patologias ndo se agravam. Porém, quando
essas patologias ndo recebem a manutencdo devida, o pavimento acaba sendo
comprometido e, dependendo do grau da situacéo, a utilizacdo da via também pode
ser comprometida.

A cidade de Ariguemes hoje, possui uma populacdo de quase 110.000
habitantes (IBGE/2020). E uma cidade movida pelo agronegocio e por grandes e
pequenas empresas. Consequentemente, o fluxo de veiculos pelas principais
avenidas acaba sendo elevado.

O fluxo excessivo de veiculos leves e pesados pode acabar manifestando na
via algumas patologias que comprometem a vida util dela. E necesséario que o
pavimento asfaltico esteja em boas condi¢des para garantir a durabilidade da via e a
seguranca dos usuarios. Levando isso em conta, quais serdo as principais patologias
manifestadas nas vias centrais da cidade de Ariguemes?

O municipio de Ariquemes conta hoje com os servi¢os da Secretaria Municipal
de Obras e Servigcos Publicos - SEMOSP, que € responsavel pela manutencao do
pavimento das vias da cidade. Em tese, quando identificados, os pontos onde o
pavimento apresente problemas, a SEMOSP, de prontiddo, deve realizar todo o
trabalho de manutencéo e reparo da via. Quando aplicados, os reparos impossibilitam

o aumento do nivel de gravidade das patologias.
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Diante disso, no trabalho foi realizado um levantamento da incidéncia das
principais patologias no pavimento asfaltico de uma das vias centrais da cidade de

Ariquemes — RO: a Avenida Juscelino Kubistchek.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO
e Analisar a incidéncia das principais patologias manifestadas no

pavimento asfaltico da Avenida Juscelino Kubistchek

2.2  OBJETIVOS SECUNDARIOS:
e Realizar um levantamento do estado de conservacao do pavimento da
Avenida Juscelino Kubistchek;
e Identificar, mapear e quantificar as patologias encontradas;
e Analisar as medidas de manutencdo da via por parte da Secretaria

Municipal de Obras e Servi¢os Publicos do Municipio de Ariquemes.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 PAVIMENTO

A estrutura do pavimento é constituida por uma série de camadas que ficam
sob o revestimento asfaltico e sdo responsaveis pela absorcdo e distribuicdo das
cargas solicitantes do trafego na via. Assim como outras estruturas da construcao civil,
as camadas do pavimento sdo calculadas e dimensionadas para que resistam de

forma satisfatéria aos esfor¢os provenientes do clima e trafego.

O desenvolvimento de falhas ou defeitos nos pavimentos muitas vezes néo é
causado somente por problemas na camada de rolamento pois as camadas sob o
revestimento asfaltico também estado sujeitas a falhas nas etapas de dimensionamento
e execucdo. Qualquer degradacao funciona como uma cadeia de acontecimentos,
onde cada uma origina novas degradac¢fes, aumentando a quantidade e potencial

evolutivo das patologias ja existentes (MAIA, 2012).

Como é explicado por Bernucci et al. (2006) pode-se dividir os pavimentos em
dois tipos: rigido e flexivel. O pavimento rigido € composto principalmente por um
revestimento de concreto que € responsavel por absorver grande parte das cargas
solicitantes, exigindo menos resisténcia das camadas inferiores. Ja o pavimento
flexivel € composto por um revestimento asfaltico sobre camadas de agregados que

distribuem entre si as cargas de forma mais uniforme.

A incidéncia das patologias esta diretamente ligada a distribuicdo das tensdes
nas camadas do pavimento. No caso do Pavimento flexivel, a ndo incidéncia depende
nao so da qualidade do revestimento, mas também das camadas abaixo dela. A figura
1 demonstra a diferenca da distribuicdo de cargas em pavimentos rigidos e

pavimentos flexiveis.



Figura 1 - Distribuicdo das tensGes em pavimentos rigidos e flexiveis

Pavimento Rigido Pavimento Flexivel

Carga

Carga

Fundacio

Fonte: Caracteriza¢do de patologias em pavimentos rodoviarios. (MAIA, 2012)

3.1.1 Pavimento flexivel

O pavimento flexivel é formado por camadas inferiores compostas de
materiais granulares, seguidas de uma camada de revestimento betuminoso
estruturado em asfalto. Da forma que o pavimento flexivel é executado, a camada de
revestimento ndo possui funcéo estrutural na absor¢céo de cargas. A principal funcéo
da camada de revestimento asfaltico é a impermeabilizacdo e protecédo das camadas
subjacentes. Por conta disso, esse tipo de pavimento apresenta maior deflexdo
quando comparado com o pavimento rigido e exige espessuras mais grossas para
suportarem a tensdo no solo (ALVES; FERNANDES; BETERQUINI, 2018).

Cada camada subjacente ao revestimento possui uma funcdo e material
especifico que deve possuir propriedades satisfatérias ao desempenho da funcéo

para qual foi construida.

3.1.1.1 Subleito

7

Subleito € o terreno de fundacdo do pavimento. Deve ser estudado e
considerado até a profundidade onde atuam as cargas impostas pelo trafego (DNIT —
IPR 719, 2006).
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3.1.1.2 Reforco do Subleito

O reforco do subleito € definido pela IPR 719 do DNIT como a camada acima
da regularizacdo do subleito, com caracteristicas geotécnicas inferiores ao material
usado na camada que lhe for superior, porém melhores que o material do subleito. E
utilizado principalmente em situagbes onde se busca uma maior economia na

execucao das camadas de base e sub-base.

3.1.1.3 Sub-base

A camada de sub-base é uma camada complementar a base, com material de
caracteristicas geotécnicas inferiores ao material utilizado na base. E utilizada como
uma correcdo do subleito para a execucdo da camada de base, uma vez que a

execucao da base ndo é recomendada logo apds a regularizacéo do subleito.

3.1.1.4 Base

De acordo com DNIT — IPR 719 (2006), a camada de base é a camada
destinada a resistir e distribuir os esforgos oriundos do trafego da via. E a camada que

recebe o revestimento asfaltico.

3.1.1.5 Revestimento asfaltico

A camada de revestimento € a camada responsavel por receber diretamente
as acbes do rolamento dos veiculos e transferi-las para a camada de base. E a
camada responsavel pela comodidade, seguranca e resisténcia ao desgaste do
pavimento (DNIT — IPR 719, 2006).
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E na camada de revestimento que as patologias se manifestam. Por ser a
camada responsavel pela impermeabilizacao e protecdo das demais camadas contra
0s agentes de intemperismo e uso, € comum que surjam defeitos no decorrer de sua

vida util.

3.1.2 Pavimento rigido

Os pavimentos rigidos sédo constituidos por placas de cimento Portland que
sdo geradas através de misturas de agregados, areia cimento e agua. Essas placas
de concreto sdo estruturadas acima do solo da fundacdo, ou até mesmo acima de

uma sub-base, possuindo ou nao propriedades de armacgdes com aco (BALBO, 2009).

O pavimento rigido possui um revestimento de elevada rigidez quando
comparado as camadas inferiores, e por conta disso absorve grande parte das
tensdes provenientes da utilizacdo da via. Entdo, apenas um bom servico de
terraplenagem e de compactacéo, apresentam-se bons desempenhos na composicao

desse pavimento de concreto (SILVA, 2019).

3.2 PATOLOGIAS DOS PAVIMENTOS

As patologias nos pavimentos podem surgir por diversos fatores relacionados
tanto a utilizagédo da via quanto a etapa de construgéo (dimensionamento e execugao).
A forma como a patologia se desenvolve no pavimento possibilita a identificacdo das
possiveis causas conhecidas para o defeito e, a partir da identificacdo, medidas de
controle podem ser tomadas. Para entender a necessidade de aplicacao de cada tipo
de manutencdo € necessario reconhecer e identificar os principais defeitos
encontrados em rodovias (CERQUEIRA, 2020).

A especificacao de servico DNIT 154/2010 — ES e a norma DNIT 005/2003 —
TER, servem como base técnica para os descricdo dos principais defeitos nos

pavimentos flexiveis e semirrigidos, dentre eles podem-se citar: fenda, afundamento,
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ondulacéo e corrugacao, escorregamento, exsudacao, desgaste, panela ou buraco, e

remendos.

3.2.1 Fendas

Definidas como qualquer interrupcdo da continuidade da superficie do
pavimento que estejam ligadas a aberturas que sao classificadas entre os seguintes

tipos:

3.2.1.1 Fissuras

As fissuras sao fendas com largura capilar (largura de um fio de cabelo)
visiveis a olho nu no maximo a 1,5m de distancia. Sao posicionadas transversalmente,
longitudinalmente ou obliguamente ao eixo da rodovia. As fissuras sdo fendas
primarias que ndo desencadeiam problemas funcionais a via e geralmente sado
formadas por compactacdo excessiva ou mas dosagens da composicao do asfalto

(DNIT, 2003). A figura a seguir demonstra um ponto de Fissura:

Figura 2 - Fissuras

Fonte: SindEtrans (2019)
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3.2.1.2 Trincas

As trincas séo fendas existentes no pavimento facilmente visiveis a olho nu
mesmo a distancias superiores a 1,5m. Apresentam-se de duas formas: trincas

isoladas ou trincas interligadas (DNIT, 2003).

3.2.1.2.1 Trincas isoladas

Sao trincas lineares e que nao geram ramificagdes ou “redes” na superficie do
pavimento. Quando menores que 1 metro de extensdo sdo denominadas trincas
curtas e, quando maiores que 1 metro de extensédo sdo denominadas trincas longas.
A norma DNIT 005/2003 TER caracteriza ainda os seguintes tipos de trincas isoladas:

trincas transversais, trincas longitudinais e trincas de retragao.

As trincas transversais sdo aquelas que se apresentam com direcao

predominantemente perpendicular ao eixo da via.

As trincas longitudinais sdo aquelas que se apresentam com direcao
predominantemente paralela ao eixo da via. A figura a seguir demonstra um ponto de

Trinca isolada:
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Figura 3 — Trinca isolada

Fonte: Autor (2021)

Ja as trincas de retracdo, segundo a norma DNIT 005/2003, ndo estdo
associadas aos esforcos e fadiga das solicitacbes de carga. E causada pela retracéo
térmica do asfalto ou material das camadas inferiores ao revestimento (INOVACIVIL,
2019). A figura a seguir demonstra um ponto de Trinca de retracao:

Figura 4 — Trinca de retracao

Fonte: InovaCivil (2019)
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3.2.1.2.2 Trincas interligadas

Sé&o trincas sem diregcdes angulares definidas ao eixo da via e geram
ramificacdes ou “redes” na superficie do pavimento. Por se tratar de uma trinca com
um grau de degradacdo mais avancado, as bordas podem apresentar erosao
acentuada. A norma DNIT 005/2003 TER caracteriza ainda 0s seguintes tipos de

trincas interligadas: Trincas “Couro de Jacaré” e Trincas tipo “Bloco”

As trincas tipo “Couro de Jacaré” se manifestam quando surge no pavimento
um conjunto de trincas interligadas sem dire¢cdes definidas, tomando uma forma no
pavimento que se assemelha a um couro de jacaré. Fim da vida util do pavimento,
altas solicitacbes frequentes, ma previsdo de cargas em projeto ou até baixa
capacidade estrutural do solo do subleito sdo consideradas possiveis causas. A figura

a seguir demonstra um ponto de Trinca tipo Couro de Jacaré:

Figura 5 — Trincas tipo “Couro de Jacaré”

Fonte: Autor (2021)

As trincas tipo “Bloco” se assemelham as “Couro de Jacaré” na formagéo dos
conjuntos e redes no pavimento, mas diferem no aspecto visual formado no
pavimento. Se antes nas trincas “Couro de Jacaré” podia-se observar redes sem
diregbes definidas entre si, agora nas tipo “Bloco” é possivel observar que a “rede”
possui lados bem definidos que se assemelham a varios blocos juntos. Além da
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geometria das trincas, a tipo “Bloco” diferencia-se também por geralmente serem
causadas por esforcos de tracdo no pavimento que séo resultado de mudancas

bruscas de temperatura. A figura a seguir demonstra um ponto de Trincas tipo Bloco:

Figura 6 — Trincas tipo Bloco conjuntas & um remendo

Fonte: Autor (2021)

3.2.2 Afundamento

O afundamento é caracterizado por uma depressao na superficie da camada
de rolamento do pavimento, causada por uma deformacéo plastica ou consolidacao
de uma ou mais camadas do pavimento que podem ser acompanhados de
compensacodes volumétricas em solevamentos de massa asfaltica nas bordas dos
afundamentos. Séo divididos em afundamentos locais e afundamentos da trilha de
roda. Afundamentos locais sdo muito comuns em trechos de passagem de redes de
drenagem e em remendos que cobrem redes de fornecimento de agua. Apesar dos
afundamentos locais se manifestarem também na trilha de roda, s6 é caracterizado
como afundamento da trilha de roda aqueles que sua extenséao for superior a 6 metros.

A figura a seguir demonstra um ponto de Afundamento:



17

Figura 7 — Afundamento Local

Fonte: Autor (2021)

3.2.3 Ondulagdes e corrugagdes

As ondulacdes e corrugagdes sdo desniveis sequenciados que se manifestam
da superficie da camada de rolamento do pavimento. A diferenca entre as duas
manifestacdes esta na distancia entre cristas das ondas e suas causas. Enquanto as
ondulagdes sdo como “afundamentos” no eixo transversal da pista com comprimento
entre cristas de ondas superior a 1 metro, as corrugagbes sdo deformacdes
compensatorias intercaladas com comprimento de entre cristas de onda na casa de
dezenas de centimetros ou até menos. Embora sejam decorrentes de fendbmenos
diferentes, as duas manifestacées sao classificadas juntas na norma brasileira. As
figuras a seguir demonstram pontos de Corrugacdes e Ondulacdes:
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Figura 8 - Corrugacoes

Fonte: Autor (2021)

Figura 9 — Ondulagdes associadas a afundamentos

Fonte: Sousa (2019)

3.2.4 Escorregamento

O escorregamento é o deslocamento do revestimento asfaltico em relacdo as
camadas inferiores do pavimento. E associado ao excesso de ligante asfaltico
aplicado na mistura do revestimento combinado a esfor¢os laterais causados pelos
veiculos ou até falhas na etapa de execucéo da pintura de ligacao da camada de base

e revestimento. As figuras a seguir demonstram pontos de Escorregamento:
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Figura 10 — Escorregamento da camada de revestimento

Fonte: DNIT (2003)

Figura 11 — Escorregamento da camada de revestimento

Fonte: Autor (2021)

3.2.5 Exsudacéao

A exsudacdo é caracterizada pelo brotamento excessivo de ligante asfaltico
na camada de rolamento da via. E causada pela falha na dosagem do ligante asfaltico
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que acaba migrando para a superficie através do revestimento asfaltico (BERNUCCI,
2006). A figura a seguir demonstra um ponto de Exsudacéo:

Figura 12 — Exsudacao no pavimento asfaltico

Fonte: SindEtrans (2019)

3.2.6 Desgaste

O desgaste é a desagregacdo progressiva do pavimento, causada pelos
esforgcos tangenciais do trafego na via. Geralmente essa manifestagéo ocorre devido
o fim da vida Gtil do pavimento, mas fatores como falhas de adesividade entre o ligante
e 0 agregado podem antecipar o aparecimento das patologias. As figuras a seguir

demonstram pontos de Desgaste:
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Figura 13 — Desgaste em area de frenagem

Fonte: Autor (2021)

Figura 14 — Desgaste com degradacdo avancada no revestimento

Fonte: Autor (2021)
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3.2.7 Panela ou Buraco

A Panela ou Buraco é o surgimento de uma cavidade na superficie do
revestimento asfaltico. Essa cavidade pode alcancar camadas inferiores do
pavimento, provocando a desagregacdo dessas camadas. Varias causas podem ser
associadas a formacdo das panelas, mas as principais sdo: deficiéncia na
compactacdo, umidade excessiva em camadas de solo, falha na imprimacao;
desagregacédo por falha na dosagem ou ainda segregacdo (BERNUCCI, 2006). A
figura a seguir demonstra um ponto de Buraco:

Figura 15 — Buraco

Fonte: Autor (2021)
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3.2.8 Remendo

O remendo é caracterizado pelo preenchimento de pavimento nas demais
manifestacbes patoldgicas a fim de impedir 0 avanco da degradacdo do pavimento.
Conforme explica Bernucci et al. (2006) apesar do remendo ser uma medida de
manutencdo das manifestacdes patoldgicas, ele é considerado também como uma
patologia por apresentar um ponto de fragilidade e provocar um desconforto ao
rolamento da pista. Os remendos sao divididos em remendos superficiais, quando
aplicados somente na camada do revestimento do pavimento, e remendos profundos,
guando ha a necessidade de substituicdo de material de camadas inferiores ao

revestimento também. As figuras a seguir demonstram pontos de Remendo:

Figura 16 — Remendo

Fonte: Autor (2021)



Figura 17 — Conjunto de remendos

Fonte: Autor (2021)
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho buscou identificar e analisar as manifestagbes
patolégicas no pavimento de uma das principais avenidas da cidade de Ariquemes-

RO: Avenida Juscelino Kubitscheck.

Para melhor entendimento e organizacéo, primeiramente a avenida estudada

foi dividida em diferentes trechos que estédo detalhados no Quadro 01 e na Figura 18:

Quadro 1 — Identificacédo dos trechos estudados

AVENIDA TRECHO ABRANGENCIA
A Mao da via com sentido partindo do Sul para o Norte
Juscelino Kubitscheck B M3o da via com sentido partindo do Norte para o Sul
C Rotatodrias

Fonte: Autor (2021).

Figura 18 — Avenida alvo do levantamento da incidéncia das manifestagdes
patolégicas

T | —

/Fonte: Autor (2021)
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Para realizar o mapeamento dos pontos, foi utilizado um modelo do mapa da
cidade de Ariguemes-RO no software AutoCad. O software possibilitou que as
patologias fossem mapeadas e diferenciadas ainda a campo, otimizando assim o

processo de coleta de dados para a realizagao do estudo.

Cada ponto que apresentou alguma manifestacdo patologica teve uma
marcacao realizada no mapa. Para diferenciar as manifestagbes no mapa foram
definidas diferentes cores de marcagdes. A figura 19 indica a cor representada de

cada uma das manifestacées encontradas e a figura 20 exemplifica as marcacdes.

Figura 19 — Cores das caracterizacfes das manifestaces mapeadas

LEGENDA

I TRINCAS ISOLADAS

Bl TRiINCAS COURO DE JACARE
I TRINCAS TIPO BLOCO

[ ] AFUNDAMENTOS

[ PANELA OU BURACO

I oNDULAGOES

I corRRUGA GOES

[ | ESCORREGAMENTOS

[ exsupacio
[ | DESGASTE

I REMENDO

Fonte: Autor (2021)
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Figura 20 — Exemplo do mapeamento dos pontos

=i

LT

B

Fonte: Autor (2021)

Cada ponto marcado no mapa abrangeu uma area com um raio aproximado
de 2,5m, ou seja, patologias de um mesmo tipo que estivessem dentro desse raio nao
foram consideradas como um novo ponto. Vale ressaltar que, para patologias
diferentes encontradas dentro de um mesmo raio, foram realizadas marcacgdes
distintas com suas respectivas classificagdes. A figura 21 ilustra a consideracdo de

area aproximada de cada marcacéao.

Figura 21 — Ponto de marcagé&o no mapa

Fonte: Autor (2021)
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Partindo das atividades de mapeamento e identificacdo das manifestacdes
patoldgicas, foram realizadas pesquisas a campo para a coleta de dados e registros.
Esses dados foram analisados e descritos sem qualquer tipo de interferéncia por parte

do autor, caracterizando assim uma pesquisa descritiva.

As atividades a campo foram realizadas em dias de semana (segundas-feiras
a sextas-feiras) e em fins de semana (sabados e domingos). Durante os dias de
semana as coletas de dados foram realizadas entre os horéarios de 06:10 a 07:00. Ja
nos fins de semana as coletas dos dados foram realizadas entre os horarios de 06:10
a 09:30. A escolha dos horarios teve como base uma maior segurancga no registro e
coleta dos dados das manifestacfes patoldgicas, visto que nestes horéarios definidos
o fluxo de veiculos nas vias € consideravelmente menor. A coleta dos dados iniciou-

se pelo TRECHO A e depois foram feitos os trechos B e C respectivamente.

Nos registros fotograficos, para referéncia de escala, foi utilizada uma régua
metélica de 30cm de comprimento e 3,2cm de largura. Em cada registro fotogréafico
realizado, a régua foi colocada proxima as patologias diretamente no pavimento,
possibilitando assim uma melhor nocdo das dimensdes de cada patologia registrada.
Para as manifestacdes patologicas que foram encontradas nos trechos estudados, os
registros fotograficos foram utilizados também para figura de caracterizacdo das
patologias na etapa de Revisao de Literatura. Para as manifestacfes patoldgicas que
ndo foram encontradas nos trechos estudados, mas constam na revisao de literatura,

utilizou-se como fonte para as figuras bibliografias voltadas para o tema estudado.

Figura 22— Modelo da régua utilizada como referéncia de escala

Fonte: Contabilista (2021)
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Como base técnica na caracterizacdo das patologias, utilizou-se a norma
DNIT 005/2003 — TER que tem por objetivo definir os termos empregados em defeitos
que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semirrigidos. Apesar de serem encontrados
trabalhos e estudos um pouco mais detalhados, usou-se a DNIT 005/2003 — TER
como diretriz principal para a reviséo bibliografica pelo fato de ser a norma que serve
para padronizar a linguagem e definicbes nos demais manuais, projetos e textos
referentes aos pavimentos flexiveis e semirrigidos. Os demais trabalhos e artigos
estudados serviram de base para uma melhor analise das possiveis causas, principais

sinais e outras informacfes complementares que nao séo tdo detalhadas na norma.

Com os dados em maos, para a andlise das incidéncias das patologias, foram
utilizados graficos que representassem de forma objetiva a ocorréncia das diferentes
patologias encontradas em cada trecho. Utilizar graficos e diagramas para grandes
guantidades de dados complexos facilita mais a visualizacdo e entendimento do que

jogar informagfes em relatérios e planilhas (SAS, 2021).

Partindo agora da analise da incidéncia das manifestacfes patoldgicas
buscando associar possiveis causas, pode-se classificar também a pesquisa como
uma analise qualitativa dos dados obtidos pois buscou-se analisar e interpretar as
particularidades mais profundas, sendo possivel assim uma andlise mais detalhada
referente ao tema estudado. Apesar das manifestacdes terem sido quantificadas e
tabeladas, o objetivo da pesquisa ndo foi somente apresentar 0s nimeros, mas sim
associa-los a fatores que pudessem levar a conclusdes mais elaboradas da situacao

atual dos trechos estudados.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Avenida Juscelino Kubistchek foi escolhida para o estudo por ser
considerada a 2° principal avenida da cidade e por fazer parte da histéria da cidade
dés de o inicio de seu desenvolvimento. Além de sua importancia, um dos motivos
mais relevantes na escolha foi o estado de conservacédo do pavimento da via. Quando
comparada a outras avenidas da cidade, a Avenida JK apresentava um pavimento
bastante gasto e com muitos defeitos em pontos criticos.
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As pistas das Avenida Juscelino Kubistchek possuem uma extenséo total de
8,4 km de extensdo, divididos em 2 pistas de sentidos opostos onde, em quase sua

totalidade (8,2 km), ha pavimentacao asfaltica.

Figura 23 — Avenida Juscelino Kubistchek

Fonte: MAPIO (2021)

Figura 24 — Trecho da Avenida JK sem pavimentacao

Fonte: Autor (2021)
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De acordo com o Artigo 60 do Cédigo de Transito Brasileiro, a avenida pode
ser classificada como uma via Arterial pois possibilita o transito entre as diferentes
regides da cidade dando acesso a diferentes vias locais e secundérias. A via é o
principal acesso direto aos setores: 2, 4, 6, Bom Jesus, e Condominio Duque de

Caxias.
5.1 DADOS OBTIDOS

O primeiro trecho alvo da coleta dos dados foi o trecho A, que compreende o
sentido Sul > Norte da Avenida, partindo da intercessdo com a Avenida Capitédo Silvio

e finalizando na intercessdo com a Avenida Hugo Frey. A figura 25 demonstra a

visualizagdo das marcacoes realizadas no mapa.

Figura 25 — Mapeamento das patologias no Trecho A

Tt _H HI H“H j“ I“l HHH i (- i i i
=
j,l T D e e e | e e D .
gg. i —ll _||_ r

s e

Fonte: Autor (2021)

A quantidade de pontos representando cada uma das manifestacdes esta

descrita na tabela 01 e nos graficos 01 e 02.



Tabela 1 — Total de Patologias no trecho A

Total de Patologias — A
Trecho Patologia Quantidade Equivaléncia
Remendo 106 45%
Desgaste 43 18%
Trinca couro de jacaré 37 16%
Trinca isolada 24 10%
Afundamento 13 5%
A Panela/buraco 10 4%
Trinca bloco 5 2%
Exsudacdo 0 0%
Ondulagbes 0 0%
Corrugacdes 0 0%
Escorregamentos 0 0%
TOTAL 238 100%
Fonte: Autor (2021)
Grafico 1 — Total de Patologias no Trecho A
120 Total de Patologias - Trecho A
100
BO
B0
40
I Hm
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m Remendo
W Trinca solada
W Trinca bloco

W Cormmugacdes

CQuantidade

Desgaste
Afundamento
m Exsudacdo

Escorregamentos

m Trinca couro de @caré
m Panela/buraco

Ondulagdes

Fonte: Autor (2021)
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Grafico 2 — Equivaléncia no trecho A

Equivaléncia - Trecho A

Panela/buraco Trinca bloco
4% — 2%
Afundamento
5%
Escorregamentos
Trinca isolada _ %
o . Exsudacdo
Rem Er}dﬂ- 05
Trinca couro de 45%
jacaré CorrugacBes
16% 0%
Ondulacdes
0%

Fonte: Autor (2021)

O segundo trecho alvo da coleta dos dados foi o trecho B, que compreende o
sentido Norte > Sul da Avenida, partindo da intercessdo com a Avenida Hugo Frey e
finalizando na intercessdo com a Avenida Capitdo Silvio. A figura 26 demonstra a

visualizacdo das marcacdes realizadas no mapa.

Figura 26 — Mapeamento das patologias no Trecho B
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Fonte: Autor (2021)

A quantidade de pontos representando cada uma das manifestacdes esta

descrita na tabela 02 e nos graficos 03 e 04.



Tabela 2 — Total de Patologias no trecho B

Total de Patologias - B

Trecho Patologia Quantidade Equivaléncia
Remendo 75 40%
Trinca isolada 38 20%
Desgaste 34 18%
Trinca couro de jacaré 27 14%
Trinca bloco 6 3%

B Afundamento 6 3%
Panela/buraco 3 2%
Exsudacdo 0 0%
Ondulacgdes 0 0%
Corrugacgoes 0 0%
Escorregamentos 0 0%

TOTAL 189 100%
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Fonte: Autor (2021)

Grafico 3 — Total de Patologias no Trecho B

Total de Patologias - Trecho B
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Fonte: Autor (2021)
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Grafico 4 - Equivaléncia no trecho B
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O terceiro trecho alvo da coleta dos dados foi o trecho C, que compreende as

rotatérias nas intercessdes com as avenidas Jamari, Guaporé e Machadinho. A

rotatéria da intercessdo com a avenida Hugo Frey néo foi considerada pois ela esta

localizada em uma area isolada da area pavimentada da avenida JK, portanto os

defeitos que ali fossem encontrados nao teriam relagédo com a qualidade do pavimento

ou trafego da avenida alvo do estudo. A figura 27 demonstra a visualizacdo das

marcacodes realizadas no mapa.

Figura 27 — Mapeamento das patologias no Trecho C
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A quantidade de pontos representando cada uma das manifestacdes esta

descrita na tabela 03 e nos graficos 05 e 06.

Tabela 3 — Total de Patologias no trecho C

Total de Patologias - C
Trecho Patologia Quantidade Equivaléncia
Desgaste 10 43%
Escorregamentos 4 17%
Corrugacdes 3 13%
Remendo 2 9%
Afundamento 2 9%
C Trinca couro de jacaré 1 1%
Trinca isolada 1 1%
Panela/buraco 0 0%
Trinca bloco 0 0%
Exsudacdo 0 0%
Ondulagbes 0 0%
TOTAL 23 100%
Fonte: Autor (2021)
Grafico 5 — Total de Patologias no Trecho C
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Fonte: Autor (2021)
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Grafico 6 - Equivaléncia no trecho C

Equivaléncia - Trecho C
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Fonte: Autor (2021)

E evidente a diferenca dos tipos de patologias encontradas nos trechos A e B
para as encontradas no trecho C. Enquanto nos dois primeiros trechos a principal
incidéncia foi de Remendos, no trecho C o que predominou foi o desgaste. Isso se da
pelo fato de que o desgaste € causado principalmente pelos esforcos tangenciais do
trafego na via, e as rotatérias séo vias circulares em torno de um eixo onde o trafego
causa um maior esfor¢co tangencial na via devido a forca centrifuga sofrida pelos

veiculos. A figura 28 demonstra essa forca.

Figura 28 — Forca centrifuga

Forca
centrifuga

Fonte: BORBA (2013)
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Outro ponto a ser observado é a diferenca do tipo de manifestacdes
encontradas na rotatéria na intercessdo com a Avenida Machadinho e as encontradas
nas demais rotatérias. Enquanto na rotatéria da Avenida Machadinho foram
encontrados escorregamentos e corrugagcdes, as demais rotatérias apresentaram

desgastes como principal defeito.

Figura 29 — Escorregamentos

Fonte: Autor (2021)
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Figura 30 — Corrugacdes

Fonte: Autor (2021)

Um dos fatores observados que pode estar contribuindo para essas
manifestacdes é o fato do desnivel do caimento da via ser para fora da rotatoria. Esse
desnivel para fora, quando associado a forca centrifuga gerada pelo trafego, acaba

resultando em uma maior tenséo horizontal no pavimento.

Um outro fator que também pode ter contribuido para a situacao foi a utilizacéo
de um pré-misturado a frio como revestimento na obra de reparo na rotatoria.
Diferentemente dos pré-misturados a quente, os pré-misturados a frio ndo possuem o
CAP (Cimento Asfaltico de Petréleo) como ligante em sua composi¢ao. Nos PMF’s
sao utilizadas como ligantes as “emulsdes asfalticas” que sdo uma fase da disperséo
do CAP em fase aquosa. Como o PMF possui menor durabilidade quando
comparado ao CBUQ, sua utilizacdo deve se restringir a vias de baixo trafego
(BERNUCCI, 2006).

Finalizada a coleta de dados do Trecho C, obteve-se o total de pontos das
manifestacdes patoldgicas encontradas na avenida. As figuras 31 e 32 demonstram a
visualizacdo das marcacoes realizadas no mapa.
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Figura 31 — Mapeamento das patologias — Av. Capitédo Silvio a Av. Jaru
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Fonte: Autor (2021)
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Figura 32 — Mapeamento das patologias — Av. Jaru a Av. Hugo Frey
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A quantidade de pontos representando cada uma das manifestacdes esta

descrita na tabela 04 e nos gréaficos 07 e 08.

Tabela 4 — Total de Patologias em todo o trecho

Total de Patologias — TOTAL
Trecho Patologia Quantidade Equivaléncia
Remendo 183 41%
Desgaste 87 19%
Trinca couro de jacaré 65 14%
Trinca isolada 63 14%
Afundamento 21 5%
TOTAL | Panela/buraco 13 3%
Trinca bloco 11 2%
Escorregamentos 4 1%
Corrugacoes 3 1%
Exsudacdo 0 0%
Ondulagdes 0 0%
TOTAL 450 100%
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Fonte: Autor (2021)

Gréfico 7 — Total de Patologias em todo o trecho
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Fonte: Autor (2021)

Gréfico 8 - Equivaléncia em todo o trecho
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Com a finalizacdo da coleta dos dados foi possivel verificar melhor a real
situacdo do pavimento da avenida. E importante ressaltar a diferenca consideravel
entre a quantidade de pontos com remendos para as demais patologias encontradas.
Por um lado, podemos considerar isso como algo positivo, pois mostra que medidas
de controle estiveram sendo tomadas pela secretaria de obras do municipio, porém
pelo outro lado a enorme quantidade de pontos com remendos demonstra que o
pavimento j& ndo suporta as ac¢des do trafego e clima em que estd submetido. Essa
situacao é reforcada quando se tém como 22 maior incidéncia patologica o “desgaste”,
gue é geralmente causado pelo fim da vida util do pavimento. Qualquer degradacéo
funciona como uma cadeia de acontecimentos, onde cada uma origina novas
degradacbes, aumentando a quantidade e potencial evolutivo das patologias ja
existentes (MAIA, 2012).

Uma outra situacdo importante observada na coleta dos dados é que uma
grande parte das manifestacdes (principalmente de desgaste) estdo localizadas em
areas de frenagem. Locais como faixas de pedestres, lombadas e conversdes
apresentaram uma quantidade de manifestacdes localizadas superior aos demais

pontos. Abaixo temos algumas imagens que demostram a situagao.



Figura 33 — Conjunto de manifestac6es em area de frenagem

Fonte: Autor (2021)

Figura 34 — Conjunto de manifestacfes em area de frenagem

Fonte: Autor (2021)
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Uma outra situacdo observada, e talvez a mais importante no levantamento
dos dados, € a diferenca clara na quantidade de manifestacdes patoldgicas no trecho
entre as avenidas Tabapud e Guaporé. Antes mesmo que os dados fossem
planilhados, a diferenca da quantidade de manifestacdes ja era evidente no

mapeamento. Pode-se notar isso na area destacada pela figura 33:

Figura 35 — Diferenca na incidéncia das manifestacfes na avenida
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Fonte: Autor (2021)

A situacdo do pavimento era tao critica que ha pontos onde marcac¢des no
mapeamento ficaram dispostas umas sobre as outras. As figuras a seguir demonstram

a situacao do trecho.

Figura 36 — Ponto critico no mapeamento das manifestacdes
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Fonte: Autor (2021)
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Figura 37 — Conjunto de remendos sobrepostos

Fonte: Autor (2021)

Figura 38 — Conjunto de remendos sobrepostos

Fonte: Autor (2021)
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Figura 39 — Panela associada a remendos e afundamento

Fonte: Autor (2021)

O trecho em questao possui um comprimento total de aproximadamente 1280
metros de extensao, representando pouco menos que 30% da extensao total da via.
Dentro desses 30% de extensdo da via foram mapeados 49% do total de
manifestagbes encontradas na avenida estudada. O conjunto de graficos a seguir
demonstra a comparacdo da quantidade de pontos manifestados de cada patologia

dentro do trecho sem drenagem e no restante da avenida.
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Grafico 9 — Incidéncia de manifestacfes no trecho sem drenagem

Remendo Trinca couro de Jacaré

Afundamento Trinca bloco
Desgaste Trinca isolada Panela/buraco

. . . I

B Quantidade no trecho sem drenagem B Quantidade nos demais trechos

Fonte: Autor (2021)

Ao se buscar uma explicagéo para tal fenémeno, ficou constatado que o trecho
em questdo ndo possui sistema de drenagem que capte e conduza a agua do
pavimento para locais que ndo afetem a via. O excesso de 4gua combinado com

trafego e as cargas resultam na reducéo da vida util do asfalto (LAUKKANEN, 2017).

Segundo AASHTO, 1993 os efeitos da agua quando esta presa dentro do

pavimento Sao:

e Reducao da resisténcia da sub-base;

¢ Reducao da resisténcia da base

e Bombeamento no pavimento, com consequéncias de rachaduras e
deterioracoes;

e Bombeamento dos agregados finos, resultando perda de suporte na rodovia.

e Perda da ligacdo entre os agregados e a mistura asfaltica;

e Desniveis na camada asfaltica.
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Conforme explica Laukkanen (2017) a presenca agua ocasiona dentro do
pavimento uma deterioragdo de sua estrutura, por tanto faz-se necessario adotar
métodos de drenagem dentro do préprio asfalto. Quando esses métodos de drenagem
nao sao aplicados, a incidéncia de manifestacdes patolégicas no pavimento se torna

inevitavel.

5.2 MEDIDAS DE MANUTENCAO/CONTROLE

Conforme cita MAIA (2012) as degradacfes funcionam como uma cadeia de
acontecimentos que tendem a evoluir com 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¢cbes extremas que podem acabar

comprometendo a seguranca e utilizacao da via.

No trecho estudado foram encontrados elementos e atividades que tém por
objetivo prevenir ou até mesmo interromper o desenvolvimento das manifestacdes

patolégicas da via. Entre elas podemos citar:

5.2.1 Remendos

Apesar de ser considerado como um defeito, o remendo € também uma
eficiente medida de controle e interrupcdo do desenvolvimento de algumas

manifestacbes patologicas do pavimento com elevado grau de desenvolvimento.

Remendos foram encontrados em toda a extensao do pavimento da avenida

estudada, sendo o “defeito” que possuiu a maior incidéncia de manifestacoes.



Figura 40 — Conjunto de remendos

Fonte: Autor (2021)

Figura 41 — Remendo

Fonte: Autor (2021)
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5.2.2 Drenagem

Conforme ja citado, o sistema de drenagem do pavimento é essencial para
que a vida atil do pavimento seja prolongada. Trechos em que ndo ha um sistema
basico de drenagem do pavimento acabam apresentando uma maior quantidade de

defeitos em um tempo consideravelmente menor.

Foi possivel observar que na avenida alvo do estudo ha sistema de drenagem
do pavimento apenas em parte dos trechos. Somente algo em torno de 70% da
extensdo da via dispde de um sistema de drenagem do pavimento. Apesar disso, €
necessario citar o sistema existente como medida de controle das manifestacdes
patolégicas dentro da area abrangida por ele, pois caso esse sistema nao existisse,

talvez todo o pavimento se encontraria no estado do pavimento no trecho critico.

Figura 42 — Sistema de drenagem

Fonte: Autor (2021)
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Figura 43 — Sistema de drenagem na rotatéria

Fonte: Autor (2021)

5.2.3 Recapeamento

Por coincidéncia, a realizacdo do estudo ocorreu no periodo em que foi
iniciada a obra do estado do Governo de Rondonia de recapeamento da Avenida
Juscelino Kubistchek. A obra faz parte do programa “Tchau Poeira” que pretende

alcancar os 52 municipios do estado de Rondénia.

Figura 44 — Inicio das obras de recapeamento

Fonte: RONDONIA (2021)
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A parcela da Avenida JK onde o recapeamento foi planejado compreende uma
extensao total de 6,2km e sera executada totalmente pelo Departamento de Estradas
de Rodagem e Transportes (DER). Dentro desses 6,2km de extensdo esté o trecho
em que o pavimento ndo possui sistema de drenagem e apresentou a maior incidéncia
de manifestacbes patoldgicas. O recapeamento solucionara momentaneamente as
manifestacbes da superficie do pavimento e cooperara para a formacdo de uma
espécie de “sarjeta” uma vez que elevara o nivel do pavimento em no minimo 4cm de
altura. Sem duavidas isso contribui para uma maior segurancga e conforto na utilizacao
da via e também no aumento de sua vida util, mas nao exclui o fato de o pavimento
ndo possuir um sistema de drenagem eficiente. E provavel que com o tempo as
manifestagbes voltem a ocorrer em um espaco de tempo menor do que se a via

possuisse um eficiente sistema de drenagem.

Figura 45 — Obra de recapeamento da Avenida Juscelino Kubistchek

Fonte: Autor (2021)



Figura 46 — Obra de recapeamento da Avenida Juscelino Kubistchek

Fonte: Autor (2021)

Figura 47 — Obra de recapeamento da Avenida Juscelino Kubistchek

Fonte: Autor (2021)
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho buscou realizar uma avaliagcdo das manifestacdes
patolégicas nos diferentes trechos da via estudada. Tal avaliagcdo resultou na
identificacdo de diferentes tipos de patologias em diferentes graus de incidéncia e
desenvolvimento. Através da identificacdo e analise dessas incidéncias das
manifestacdes patoldgicas foi possivel, com base na literatura estudada, compreender

as causas, o desenvolvimento e as medidas de controle a serem tomadas.

Ao todo foram avaliados 8,2km de pavimento construido em toda a extenséo
da Avenida Juscelino Kubistchek. Ao todo, nos trechos analisados foram encontrados
remendos, desgastes, trincas couro de jacaré, trincas isoladas, afundamentos,
panelas ou buracos, trincas bloco, escorregamentos e corrugacdes. A incidéncia
variou de trecho para trecho, mas em todo o conjunto remendos e desgastes se

destacaram do restante das patologias.

Ficou evidente também a importancia da adocédo de medidas de controle do
desenvolvimento das manifestacfes patolégicas no pavimento, uma vez que nao
tomadas, suprimem o conforto de rodagem e comprometem a seguranca e, em piores
casos, a utilizacdo da via. Com o trabalho foi possivel constatar que o trecho com
maior incidéncia de manifestacdes patoldgicas é justamente o trecho que néo dispde
de uma instalacéo de sistema de drenagem para o pavimento. Para futuros trabalhos
além da analise do sistema da via, seria interessante a realizacdo de um estudo de
trafego da regido para verificar também se a utilizagdo da via também é mais intensa

no trecho citado.

Com a obra de recapagem de parte da via espera-se que a vida util do
pavimento da via seja estendida. Mas isso ocorrerd somente se a¢gfes continuarem
sendo tomadas pela secretaria de obras do municipio para que as patologias sejam

controladas.

Espera-se que o estudo sobre a incidéncia das patologias nos trechos, bem
como a identificacdo das manifestacdes patologicas juntamente com suas possiveis

causas e medidas de controle sirvam de base para o desenvolvimento de novos
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estudos e projetos voltados para a area de engenharia civil, sempre levando em conta

0 constante desenvolvimento de novas tecnologias na area da pavimentacao.
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APENDICE 02 — Mapeamento das patologias — Av. Jaru a Av. Hugo Frey
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