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EPIGRAFE

“E justo que muito custe o que muito
vale.”

Santa Teresa D’Avila



RESUMO

A pavimentagao urbana desempenha papel fundamental na mobilidade e na qualidade
de vida da populagédo, sendo indispensavel para o funcionamento adequado das
cidades. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar as condigdes do
pavimento urbano de duas vias do municipio de Alexandria/RN, identificar as
principais patologias presentes, suas causas e propor possiveis medidas corretivas.
A pesquisa justifica-se pela importdncia da infraestrutura viaria para o
desenvolvimento social e econdmico do municipio, uma vez que a condigdo do
pavimento influencia diretamente o conforto, a seguranca e o consumo energético dos
veiculos. A metodologia adotada baseou-se em inspecgdo visual, com registros
fotograficos, nas ruas Santo Anténio e Padre Carlos. Os resultados indicaram a
presenca de patologias como fissuras, trincas, desgaste superficial, panelas e
remendos, evidenciando comprometimentos funcionais e estruturais do pavimento.
Conclui-se, portanto, que as condicdes observadas demonstram a necessidade de
acgdes de manutencdo e de um planejamento mais eficaz, visando a maior

durabilidade das vias e a melhoria das condi¢des de trafego.

Palavras-chave: pavimentagdo urbana; infraestrutura viaria; pavimento flexivel;

patologias; manutengéo.



ABSTRACT

Urban paving plays a fundamental role in the mobility and quality of life of the
population, being indispensable for the proper functioning of cities. In this context, this
work aims to evaluate the conditions of the urban pavement of two roads in the
municipality of Alexandria/RN, identify the main pathologies present, their causes, and
propose possible corrective measures. The research is justified by the importance of
road infrastructure for the social and economic development of the municipality, since
the condition of the pavement directly influences the comfort, safety, and energy
consumption of vehicles. The methodology adopted was based on visual inspection,
with photographic records, on Santo Anténio and Padre Carlos streets. The results
indicated the presence of pathologies such as fissures, cracks, surface wear, potholes,
and patches, evidencing functional and structural compromises of the pavement. It is
concluded, therefore, that the observed conditions demonstrate the need for
maintenance actions and more effective planning, aiming at greater durability of the

roads and improvement of traffic conditions.

Keywords: urban paving; road infrastructure; flexible pavement; pathologies;

maintenance.
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1 INTRODUGAO

A infraestrutura viaria desempenha papel central no desenvolvimento
urbano e é responsavel por garantir mobilidade, acessibilidade e integragao
entre diferentes regides de uma cidade quanto o deslocamento entre uma cidade
e outra. Segundo a Confederacao Nacional do Transporte — CNT (2024), a malha
rodoviaria brasileira é responsavel por aproximadamente 65% do transporte de
cargas e 95% do transporte de passageiros, evidenciando sua importancia para
a dindmica econdmica e social do pais.

Nesse contexto, a pavimentagao urbana nao facilita apenas a circulagao,
mas também influencia de forma direta nos aspectos econémicos, sociais e de
seguranga, tornando-o um elemento estratégico para a eficiéncia da mobilidade
(DNIT, 2006). Conforme o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT (apud CNT, 2024), o pavimento das rodovias deve
apresentar um desempenho satisfatério e proporcionar condigdes de trafego
seguras, confortaveis e econémicas ao usuario.

Segundo Balbo (2007), a pavimentagéo das vias de circulagéo de veiculos
constitui uma obra civil de grande relevancia para o desempenho do trafego, uma
vez que proporciona superficies mais regulares, garantindo conforto no
deslocamento; maior aderéncia, assegurando seguranga; e menor emissao de
ruidos, contribuindo para o conforto ambiental. Consequentemente, ao
proporcionar vias com melhor qualidade, proporciona uma redug¢ao nos custos
operacionais e de manutencdo aos usuarios de veiculos, sendo estes
diretamente associados as condi¢cdes de superficie dos pavimentos.

Neste sentido, Vaz (2023) destaca que a existéncia de uma infraestrutura
de transportes moderna, com qualidade e integrada tem capacidade de atender
as demandas e é de extrema importancia para a sociedade. Porém, alguns
fatores contribuem para a deterioracao das vias urbanas, incluindo o crescimento
do trafego de veiculos, a qualidade dos materiais empregados, falhas na
execucao de obras e caréncia de manutengao adequada, aspectos estes que se
fazem presentes na realidade do municipio de Alexandria, localizada no estado
do Rio Grande do Norte, que constitui o0 objeto de estudo deste trabalho.

De acordo com a CNT (2024), a forte dependéncia do transporte

rodoviario no Brasil faz com que a qualidade das vias influencie diretamente a
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eficiéncia logistica, impactando o tempo de deslocamento, os custos
operacionais e a competitividade econdmica. Assim, rodovias e vias urbanas em
mas condicbes comprometem nao apenas a mobilidade, mas também o
desenvolvimento local e regional.

Diante desse cenario, surge o seguinte questionamento: quais sao as
atuais condi¢des do pavimento urbano no municipio de Alexandria-RN e de que
forma sua avaliacdo pode contribuir para a proposicdo de melhorias na
mobilidade urbana local?

A realizagao deste estudo justifica-se pela importancia que a infraestrutura
viaria exerce sobre o desenvolvimento social e econdmico do municipio, uma
vez que a condigdo do pavimento influencia diretamente o conforto, a seguranga
e 0 consumo energeético dos veiculos, podendo resultar no aumento do consumo
de combustivel e da emissdo de gases poluentes quando em condigbes
inadequadas (CNT, 2024).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar as condi¢des
do pavimento urbano do municipio de Alexandria-RN, fornecendo subsidios
técnicos que auxiliem no planejamento, na gestdo e na proposi¢ao de
intervengdes voltadas a melhoria da mobilidade urbana, contribuindo para
decisdes mais eficientes e sustentaveis no ambito da infraestrutura viaria local.

Nesse sentido, é necessario refletir e analisar a realidade das vias
urbanas em municipios de pequeno porte, como a cidade de Alexandria,
localizada no Rio Grande do Norte, onde é possivel observar a auséncia de
manutengdo continua, o que agrava problemas de desgaste do pavimento. A
situacao levanta questionamentos sobre as atuais condicbes da malha viaria
local e como a forma de avaliagdo pode contribuir para propor estratégias e
solugdes de melhoria da mobilidade urbana. Assim, o presente trabalho tem a
finalidade de avaliar as condigdes do pavimento urbano do municipio e se

possivel, propor solugdes de melhorias.
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2 OBJETIVOS

A seguir sao apresentados os objetivos que se pretende atingir com a

realizacéo da pesquisa aqui sugerida, de modo geral e de modo especifico:
2.1 Gerais

Avaliar as condi¢gdes do pavimento urbano de duas ruas principais no
municipio de Alexandria-RN, identificando suas principais patologias e apontar
subsidios técnicos que possam contribuir para melhorias na mobilidade urbana

local.

2.2 Especificos

e |dentificar os principais fatores que influenciam a degradacdo do
pavimento urbano de duas ruas principais em Alexandria-RN;

e Realizar o diagnostico das condigdes do pavimento de duas ruas
principais em Alexandria-RN, com base em registros e observacgdes;

e Sugerir recomendagdes de conservagdo e manutengdo de duas ruas

principais em Alexandria-RN.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Pavimentos

De acordo com o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia — CONFEA (2005), as ruas de uma cidade funcionam,
metaforicamente, como artérias, onde ha a circulacdo de pessoas e seus
veiculos no cotidiano. Desse modo, a pavimentagdo das vias consiste em
modificar a cobertura do solo, de modo que haja melhora na qualidade de vida
dos habitantes de uma determinada cidade, o que engloba melhorar as
condicdes de trafego e de acesso, reduzir a poeira e erosédo do solo, valorizagao
de imoveis e crescimento do comércio local.

Balbo (2007) comenta que a pavimentagcdo deve ser com estruturas e
materiais que tenham a capacidade de resistir aos esfor¢os vindos da acao do
trafego junto com as condigdes climaticas, aproveitar materiais locais para as
obras, a fim de garantir um bom desempenho com relagdo aos custos
operacionais e de manutengao, além de propor um trafego confortavel e seguro.

Logo, conforme Bernucci et al. (2022), pavimento € uma estrutura que
possui varias camadas com espessuras finitas, isto €, espessuras especificas,
construidas na superficie apos o processo de terraplenagem, com a finalidade
de resistir aos esforgos devido ao trafego de veiculos e do clima, e proporcionar
maior conforto, seguranga e economia aos usuarios.

Os pavimentos sao projetados de forma que cada camada tenha sua
espessura e rigidez e que o conjunto destas camadas responda com rigidez
adequada as condigbes geométricas, climaticas e ao trafego do local (Bernucci
et al., 2022). Assim, o pavimento é constituido pelas seguintes camadas:
Revestimento, base, sub-base, refor¢o do sub-leito e regularizagdo do sub-leito,
sendo que, de modo geral, os pavimentos sao classificados em rigidos e flexiveis
(CONFEA, 2005).

A pesquisa da CNT (2024) ressalta que para se ter um bom pavimento, a
manutengao periddica € um dos requisitos essenciais, visto que, a estrutura esta

submetida a varias falhas construtivas, o que acarreta deformacdes aceleradas,
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e com isso, esses defeitos afetam a segurancga e custos operacionais para os
usuarios da via, gastos esses como manutengdo do veiculo e combustivel,
levando em consideragao o aumento do tempo de viagem devido a condi¢ao da

via.

3.1.1 Contexto histérico do pavimento

O pavimento possui uma longa trajetoria histérica, marcada por um
processo de evolugao até chegar nos padrdes atuais. Suas origens remontam a
Antiguidade, quando civilizagbes como egipcios e gregos perceberam a
necessidade de criar caminhos mais estruturados para fins religiosos, militares
e administrativos (Balbo, 2007).

Entre os sistemas mais emblematicos da histéria esta a pavimentagao
romana. A Via Apia, construida por ordem de Appius Claudius durante a
Segunda Guerra Samnita, tornou-se referéncia pela robustez e funcéo
estratégica ao conectar Roma a Capua, facilitando a movimentagéo do exército.
Essas vias utilizavam pedras intertravadas que permitiam o trafego de veiculos
de rodas e pedestres, estabelecendo principios que influenciaram a engenharia
de transportes moderna (Bernucci et al., 2022).

Com o passar dos séculos, o ser humano passou a aperfeigcoar esses
caminhos conforme necessidades de deslocamento. Nos conceitos
contemporaneos da pavimentagdo, esse processo de aprimoramento resultou
na busca por materiais mais eficientes para estabilizacdo e desempenho, como
revestimentos pétreos, misturas betuminosas e concreto de cimento (SENCO,
2007).

Ainda de acordo com Sencgo (2007), “a pavimentagao de rodovias restituiu
ao transporte rodoviario um lugar de destaque entre os meios de transporte
terrestres”, pois, no século XX, a melhoria do leito carrogavel e a evolugao
tecnoldgica dos automéveis deram importancia as estradas de rodagem, como
no Brasil por exemplo, o transporte rodoviario representa mais de 70% do
transporte no pais.

Desse modo, no inicio dos anos 50, as técnicas de pavimentagao tiveram

um grande desenvolvimento, em virtude ao intercambio entre Brasil e Estados
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Unidos. Esse movimento resultou na padronizagdo de procedimentos e na
consolidagcdo de normas construtivas, conforme registrado no Manual de
Pavimentagédo do DNIT (Brasil, 2006).

Apesar desses progressos, o investimento brasileiro em pavimentagéo
ainda é considerado insuficiente. O crescimento da frota veicular supera a
expansao da malha pavimentada. Em 2020, o consumo de asfalto nos Estados
Unidos foi de 26 milhdes de toneladas, enquanto que no Brasil, no mesmo ano,
o consumo foi de 2,3 milhdes de toneladas, considerando que ambos possuem

areas semelhantes (9,8 e 8,5 milhdes de km?), segundo Bernucci et al. (2022).

3.1.2 Classificagao do pavimento

Com base no Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), o pavimento
corresponde a uma estrutura composta por camadas sobrepostas, projetada
para suportar as solicitagdes do trafego e das condi¢des ambientais, garantindo

conforto e seguranga aos usuarios, além de serem classificados em:

e Flexiveis: todas as camadas sofrem deformacgdes elasticas e a carga é
distribuida de forma equivalente;

e Semi-rigidos: aquele em que é composto por uma camada de solo
cimento e revestida por uma camada asfaltica;

¢ Rigidos: onde o revestimento tem uma maior rigidez em relagéo as outras

camadas, logo absorve todas as tensdes de carregamento, praticamente.

Bernucci et al. (2022) afirma que, para indicar o tipo de revestimento do
pavimento, usa-se a nomenclatura “pavimentos de concreto-cimento” para os
pavimentos rigidos, e “pavimentos asfalticos” para os flexiveis.

Além dessas classificacoes, existe a pavimentacao intertravada, isto €,
um pavimento flexivel composto por uma camada de base (ou base e sub-base),
seguida por uma camada de revestimento constituida de pegas de concreto
sobrepostas em uma camada de assentamento e as juntas entre as pegas sao

preenchidas por material de rejuntamento (ABNT, 2011).
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3.1.3 Camadas do pavimento

A maioria das rodovias brasileiras sao constituidas por pavimentos
flexiveis, chamados também de pavimento asfaltico (GOMES, 2018). Assim, no
aspecto estrutural, o pavimento deve suportar as solicitagdes de carga do fluxo
de veiculos e resistir as condigbes climaticas, e no desempenho funcional, o
pavimento deve permitir deslocamento suave, ndo causar desgaste excessivo
dos pneus ou alto nivel de ruidos, além de permitir o escoamento da agua na
superficie (CNT, 2024).

Para atender a esses requisitos, a estrutura do pavimento é de grande
importancia e a principal premissa € que suas camadas distribuam a carga a fim
de garantir um bom desempenho da via (CNT, 2024).

De acordo com o Manual de Técnicas de Pavimentagao elaborado por

Senco (2007), as camadas sao definidas por:

e Subleito: é o terreno de fundagao do pavimento e deve apresentar
caracteristicas geométricas definitivas;

e Regularizagdo: esta camada tem espessura irregular e é
construida sobre o subleito. Esta etapa pode ser chamada também
de preparagao do subleito;

e Reforgo do subleito: tem espessura constante e é construida acima
da regularizagdo, se necessario, com caracteristicas tecnologicas
maiores do que as da regularizagcado, ou seja, tem a fungao de
complementar a sub-base;

e Sub-base: esta camada complementa a base, quando nao for
adequado construir a base diretamente sobre a regularizagéo ou
reforco do subleito. Deve ter caracteristicas superiores as do
material do reforco;

e Base: é a camada designada a resistir aos esforgos verticais vindos
do trafego e distribui-los;

¢ Revestimento: pode ser chamado de capa ou capa de rolamento.
Essa camada recebe agdes do trafego e melhora as condi¢des de

seguranca e conforto. E a camada mais nobre do pavimento, pois
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€ formada por materiais com maior capacidade de garantir

eficiéncia, visto que esta sera a mais exposta.

A Figura 1 ilustra a constituicdo das camadas do pavimento do tipo flexivel

em uma segao transversal tipica:

Figura 1 - Esquema de sec¢ao transversal do pavimento

|
! ! ! !: » Revestimento

~—— Base
[JE T L M T My WY M e TN R "‘;'_‘Sub'hase

Reforgo do Subleito

Regularizacao

Subleito

Fonte: CNT (2017).

3.1.4 Patologias dos pavimentos

Com o uso continuo e a exposicdo as condicdes ambientais, as
propriedades dos materiais que constituem o pavimento sofrem degradacao
progressiva. Esse processo de deterioragcédo esta associado tanto ao tempo de
vida da estrutura quanto as solicitagdes impostas pelo trafego e pelas
intempéries, que aceleram o desgaste estrutural e funcional. Por isso, a
manutengcdo e restauracdo sao indispensaveis, mas para que sejam feitas
intervencgdes, é preciso ser feita a avaliagao da necessidade e intensidade por
meio de testes e ensaios, e estes se baseiam nos defeitos encontrados no
pavimento (CNT, 2017).

Segundo informag¢des da Norma DNIT 005/2003 — TER — Defeitos nos
pavimentos flexiveis e semirrigidos — Terminologia, os termos empregados aos

defeitos podem ser os seguintes: fenda, afundamento, ondulagdo ou corrugacéo,
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escorregamento, exsudagao, desgaste, panela ou buraco e remendo, havendo
algumas ramificagdes dentro destas (DNIT, 2003).

Assim, é importante compreender cada patologia individualmente, visto
que os mecanismos de deterioracdo e impactos no desempenho podem variar

de forma significativa.
3.1.41 Fenda

E caracterizada como “qualquer descontinuidade na superficie do
pavimento, que conduza a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se
sob diversas formas” (DNIT, 2003, p. 2). Essas formas podem ser descritas da

seguinte maneira:
I.  Fissura

E uma fenda de largura capilar (Figura 2), isto & uma fissura
extremamente fina na superficie, podendo estar posicionada na forma
longitudinal (Figura 2b), transversal (Figura 2a) ou obliquamente ao eixo da via,

vista a olho nu em uma distancia inferior a 1,50 m (DNIT, 2003).

Figura 2 — Fissura

(b)

Fonte: CNT (2017).
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II. Trinca

E uma fenda com abertura maior do que a fissura, podendo ser na forma
de trinca isolada ou trinca interligada. Iniciando pela trinca isolada, ela esta
subdividida em trinca transversal, longitudinal e de retragéo.

A trinca transversal, € uma trinca isolada com dire¢do ortogonal ao eixo

da via, como na figura a seguir:

Figura 3 - Trinca isolada: transversal

Fonte: DNIT (2003).

A trinca longitudinal € paralela ao eixo da via, representada na seguinte

figura:

Figura 4 - Trinca isolada: longitudinal

Fonte: DNIT (2003).
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A trinca de retracao esta ligada aos fenbmenos de retragdo térmica, do
material do revestimento ou do material de base rigida ou semi-rigida (DNIT,

2003), como é observado na Figura 5.

Figura 5 - Trinca de retracdo

Fonte: Pinheiro (2019).

A trinca interligada esta subdividida em trinca do tipo “couro de jacaré”
(Figura 6) que é o conjunto de trincas interligadas com aspecto semelhante ao
couro de jacaré, e do tipo “bloco” (Figura 7) que sao as trincas interligadas com

aspecto de blocos com lados bem definidos (DNIT, 2003).

Figura 6 - Trinca interligada: tipo "couro de jacare"

Fonte: DNIT (2003).
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Figura 7 - Trinca interligada: tipo “bloco”

3.1.4.2 Afundamento

Segundo informagdes do DNIT (2003), o defeito de afundamento é a
deformagdo permanente caracterizada por depressdao da superficie do
pavimento, podendo ser subdividida em afundamento plastico ou de
consolidagao.

Desse modo, o afundamento plastico é causado pela fluéncia plastica de
uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito, fazendo com que o
pavimento afunde, enquanto o material deslocado tende a se acumular nas
laterais, criando o processo de solevamento, ou seja, elevagcédo da superficie
(Figura 8).
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Figura 8 - Afundamento plastico

Fonte: CNT (2017).

O afundamento por consolidagao acontece quando uma ou mais camadas
do pavimento ou subleito se comprimem ao longo do tempo, e no afundamento
do material, ndo ha solevamento, isto €, ndo tem elevagao lateral, podendo ser

observado na Figura 9.

Figura 9 - AfunQame_ntp por consolidacao

Fonte: CNT (2017).
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3.1.4.3 Ondulagao ou Corrugagao

E caracterizada por deformacées em forma de “ondas” ou corrugacdes

transversais no pavimento (DNIT, 2003).

Figura 10 - Ondulagao

Fonte: DNIT (2003).

3.1.4.4 Escorregamento

E o deslocamento da camada de revestimento em relacdo a camada

abaixo dela, provocando fendas em formas de meia-lua (DNIT, 2003).
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Figura 11 — Escorregamento

Fonte: DNIT (2003).

3.1.4.5 Exsudagao

E um defeito que ocorre quando ha excesso de ligante betuminoso na
superficie do pavimento, decorrente da movimentagao do ligante a superficie do
revestimento (DNIT, 2003).

Figura 12 — Exsudagéao

Fonte: DNIT (2003).
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3.1.4.6 Desgaste

Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento, causando

aspereza superficial do revestimento (DNIT, 2003).

Figura 13 — Desgaste

Fonte: DNIT (2003).
3.1.4.7 Panela ou buraco
Cavidades de tamanhos variados no revestimento do pavimento, podendo

alcangar camadas inferiores do pavimento (DNIT, 2003).

Figura 14 - Panela ou buraco

Fonte: DNIT (2003).
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3.1.4.8 Remendo

Conhecida como operagao “tapa-buraco”, onde a panela é preenchida
com uma ou mais camadas de pavimento. E subdividido em remendo profundo,
em que ha substituicdo do revestimento, de uma ou mais camadas inferiores do
pavimento, e remendo superficial, que € a correg¢ao localizada na superficie do

revestimento, aplicando uma camada betuminosa (DNIT, 2003).

Figura 15 — Remendo

Fonte: CNT (2017).

Por fim, é possivel observar no quadro a seguir o resumo desses defeitos

e a principal diferencga entre eles, bem como sua codificagao e classe de fendas.
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Quadro 1 - Defeitos dos pavimentos

CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
T . Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TLC Fc-1 | Fc-2 | FC-3
deformacgao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou -
decorrentes Sem erosao acentuada J ) FC-2 i}
do fenémeno Trincas < Jacars” nas bordas das trincas
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada JE i - |ecas
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retragéo térmica ou dissecacao da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 | FC-2 | FC-3
revestimento
nio atribuidas Sem erosao acentuada B ) FC-2 )
ao fendmeno Trincas a) nas bordas das trincas
. . “Bloco”
de fadiga Interligadas Com erosao acentuada TBE _ FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Devido & fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
. Devido & fluéncia plastica de uma ou mais
da Trilha camadas do pavimento ou do subleito ATP
Afundamento
Local Devido 4 consolidacio diferencial ocomente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidacao . Devido & consolidagio diferencial ocomente em
da Trilha ) . ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagdo/Corrugagio - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betumincsa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas" ou buracos decorrentes da desagregagfo do revestimento e 4s vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT (2003).

Diante os defeitos apresentados, é possivel observar na Figura 16 os
dados apresentados pela CNT (2017) que mostram a evolugao da condigao da
superficie do pavimento nas Rodovias Publicas que vao do ano de 2004 ao ano
de 2016, com excecdo de 2008. E possivel observar que a porcentagem se
mostrou baixa e constante na caracteristica destruido, e ao final do ano de 2016,
os defeitos de trinca em malha e afundamento teve uma pequena queda, com

algumas alteracbes com os passar dos anos. Outro defeito apresentado foi a
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caracteristica desgastado, no qual este apresentou um aumento significativo no
ano de 2012 e 2016. E por fim, a condicdo que estava em perfeito estado por
volta de 56% em 2005, passou a cair nos ultimos anos para aproximadamente
28%.

Com isto, é possivel concluir que a qualidade da superficie das rodovias
nao evoluiu de forma qualitativa, visto que, a porcentagem que estava em
perfeito estado caiu, e as rodovias que apresentavam pouco desgaste,

aumentou, ambos de forma significativa.

Figura 16 - Evolugao da condi¢ao da superficie do pavimento nas Rodovias
Publicas

UCUC NI Fyolucdo da condigdo da superficie do pavimento nas Rodovias Pblicas (em %)

T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% =4 = =
2004 2005 2006 2007 2009 2010 201 202 2013 2014 2015 2016
—&—Pearfeito Desgastado
—a—Trinca em malha/remendos —a— Afundamentos/ondulagdes/buracos
=—g—Destruido
Nota 1: A pesq CNT de Rodovias no foi r no ano de 2008.

Mota 2: O grifico representa a extensdo total das rodovias piblicas pesquisadas, incluindo rodovias federais, estaduais coincidentes

e trechos de (selec de acordo com o volume de trafego de veiculos, a importéncia sociecondmica
e égica para o 1ento regional e a contribuicdo para a integragdo com os outros modos de transporte).
Fonte: Elaborado pela CNT com dados das Pesquisas CNT de Rodovias.

Fonte: CNT (2017).
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3.2 Infraestrutura viaria urbana

A infraestrutura viaria urbana é um dos elementos centrais para o
funcionamento das cidades, uma vez que garante mobilidade, acessibilidade e
integracdo entre diferentes setores. E a base essencial para o transporte de
pessoas e materiais em uma regidao. Ela abrange todos os elementos que
permitem o fluxo, que sdo as estradas, rodovias, pontes, tuneis, ferrovias,
aeroportos e portos, de acordo com o Blog Sinal Center (2025).

Cidades que possuem boa infraestrutura viaria oferecem aos seus
habitantes vias de qualidade, de modo a influenciar na qualidade de vida da
populagdo, reduzindo tempo de deslocamento, diminuicdo de acidentes e
melhoria na acessibilidade. Desse modo, ndo tem como falar sobre infraestrutura
viaria sem mencionar a mobilidade urbana. Simonelli (2020) define mobilidade
como “o exercicio do direito de deslocamento de forma segura, consciente e
sustentavel, de um ponto a outro, pelo modo que melhor aprouver a cada
pessoa.”

Bernardi (2012) enumera a mobilidade urbana como a quarta fungéo
urbanistica de uma cidade, sendo este um “processo integrado de fluxos de
pessoas e bens que envolvem todas as formas de deslocamento dentro do
ambiente urbano”, o que envolve transportes publicos e individuais, motorizados
ou nao, pedestres e modos rodoviarios, ferroviarios e hidroviarios.

Assim, é notdrio que a qualidade das vias nao é suporte fisico somente
do deslocamento, mas desempenha um papel fundamental no alcance de uma

mobilidade urbana eficiente e segura.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizagao do estudo

O presente trabalho classifica-se quanto a sua finalidade uma pesquisa
de ordem descritiva e explicativa. De acordo com Gil (2008), as pesquisas
descritivas tem o objetivo de descobrir a existéncia de associagdes entre
variaveis, e determinar a natureza dessa relagao. Ainda, pelo ponto de vista do
autor, as pesquisas explicativas identificam os fatores que determinam ou que
colaboram para a ocorréncia dos fendbmenos.

De acordo com Richardson (2008), essa pesquisa possui uma abordagem
qualitativa, pois ndo utiliza instrumentos estatisticos como base do processo de
analise, visto que a pesquisa qualitativa ndo tem como objetivo quantificar ou
medir categorias homogéneas, mas interpretar e compreender a natureza de um
determinado fenébmeno.

Por fim, este estudo trata-se de um estudo de caso, pois ira tratar da
avaliagao das condicbdes da superficie do pavimento urbano de duas ruas no
municipio de Alexandria-RN, onde sera feita a coleta e analise dos dados e por
fim, o resultado e discussdes a respeito desta analise. Conforme Gil (2008), o
estudo de caso consiste na investigagcéo aprofundada de um ou poucos objetos,
possibilitando a compreensdo ampla e detalhada de determinado fendmeno em

seu contexto real.

4.2 Descrigao do local de pesquisa

As ruas analisadas no estudo estdo situadas no municipio de Alexandria.
Alexandria € um municipio localizado no estado do Rio Grande do Norte, na
regido nordeste do pais. Com base nos dados do Censo Demografico de 2022,
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), a
cidade conta com 13.640 habitantes, com densidade demografica de 35,78 hab/

km?2 e area territorial de 381,205km?.
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Figura 17 - Localizagao do municipio de Alexandria-RN

Fonte: IBGE (2022).

A cidade faz divisa com os municipios de Pildes-RN e Anténio Martins-RN
(ao norte), com o estado da paraiba nas cidades de Bom Sucesso e Santa Cruz
(ao sul), com Tenente Ananias-RN e Marcelino Vieira-RN (a oeste), e com Jodo
Dias-RN e Brejo dos Santos-PB (a leste). Ela faz parte do Alto Oeste do estado,
na Mesorregido do Oeste Potiguar e esta a uma distancia de 377 km? da capital
do RN, Natal (IBGE, 2025).

Destaca-se, ainda, a presenca da Serra Barriguda, considerada a primeira
das sete maravilhas do Rio Grande do Norte, constituindo-se como a principal
atragcdo turistica e cartdo-postal do municipio (Prefeitura Municipal, 2025).
Ademais, a cidade é cortada por trés rodovias estaduais: a RN-075, que liga
Alexandria a Pildes; a RN-079, que conecta o municipio a Marcelino Vieira e ao
estado da Paraiba; e a RN-117, que atravessa diversos municipios do Oeste
Potiguar (IBGE, 2025).

De acordo com os dados do Departamento Estadual de Transito do Rio
Grande do Norte (Detran-RN), a distribuicao da frota de veiculos em Alexandria
é de 2.906 automoveis, 139 caminhdes, 29 tratores, 713 caminhonetes, 132
camionetas, 4 ciclomotores, 58 micro-6nibus, 3.169 motocicletas, 235
motonetas, 19 dnibus, 96 reboques, 57 semirreboques, 1 triciclo e 68 utilitarios,
totalizando 7.629 veiculos registrados (Detran-RN, 2025).
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Diante desse cenario, caracterizado por um volume veicular significativo
e sua influéncia direta nas condigbes do pavimento urbano, o presente estudo
concentrou-se em duas vias do municipio: a Rua Santo Antonio (trecho da RN-
117), localizada no bairro Santo Anténio, e a Rua Padre Carlos, situada no bairro
Cascalho. A escolha dessas vias justifica-se pelo fato de serem pavimentadas
com pavimento flexivel, apresentarem elevado fluxo de veiculos e interligarem
trechos estratégicos da malha urbana, sendo consideradas de grande relevéancia
para a mobilidade urbana local. A localizagdo das vias estudadas pode ser
observada na Figura 18, por meio de imagem obtida no Google Earth.

ria-RN

Legenda
&» RUAPADRE CARLOS
&» RUASANTO ANTONC

Figura 18 - Localizacao das vias analisadas no municipio de Alexand
Pt S > = P

VIAS ESTUDADAS
VIS 012 RUASANTO ANTONIO - 0.6 KM

Vi 02 RUAPADRE CARLOS - 0.8 Kit

e

Google Earth 48

Fonte: Adaptado do Goole Earth (205).

A Rua Santo Antbnio possui extensdo aproximada de 0,6 km e localiza-
se na entrada do municipio, integrando o trecho urbano da rodovia RN-117, que
liga Alexandria a Antdnio Martins. Trata-se de uma via fundamental para a malha
viaria local, uma vez que estabelece conexdo com o centro da cidade e com
outros bairros, além de garantir acesso ao Hospital e Maternidade Guiomar
Fernandes, importante unidade de saude do municipio. Ademais, a via é utilizada
por caminhdes responsaveis pelo transporte de mercadorias, contribuindo para
0 abastecimento de Alexandria e de municipios vizinhos.

A Rua Padre Carlos localiza-se em outra extremidade do municipio,

constituindo uma ramificagcdo da rodovia RN-079, que liga Alexandria ao
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municipio de Bom Sucesso/PB. A via estabelece conexdao com o centro da
cidade e com importantes equipamentos urbanos, como o Hospital Maternidade
Joaquina Queiroz, uma das principais unidades de saude do municipio. Além de
atender ao trafego cotidiano, a referida via é amplamente utilizada durante
eventos festivos, especialmente no periodo carnavalesco, quando ocorre a
circulacdo de trios elétricos, motocicletas e automoéveis, intensificando as

solicitagdes mecéanicas sobre o pavimento.
4.3 Coleta e analise dos dados

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico com o objetivo de
embasar teoricamente a pesquisa, possibilitando a compreensao dos tipos de
pavimentos, com énfase nos pavimentos flexiveis, bem como dos principais
defeitos, suas causas e possiveis solugdes, além da importancia da adequada
qualidade do pavimento.

Posteriormente, delimitou-se a area de estudo, selecionando duas vias
pavimentadas do municipio de Alexandria—RN como objeto de analise. A partir
dessa defini¢ao, realizou-se visita in loco, na qual a coleta de dados ocorreu por
meio de observacgdes diretas e registros fotograficos.

Em seguida, procedeu-se a analise dos defeitos identificados, visando a
determinacdo das possiveis causas ou mecanismos de ocorréncia, a
classificagdo das patologias quanto ao seu carater funcional ou estrutural e a
indicacéo de possiveis métodos de recuperacéo das vias.

O fluxograma a seguir apresenta os processos realizados neste trabalho:
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Figura 19 - Fluxograma dos processos realizados

Fluxograma

03 05

Wisita in loco Identificacio
para Andlise dos das causas e
observagaoe defeitos identificacao da
registros [SEELT
fotogréficos

Levantamento

i e Delimitacdo da

drea de estudo

Fonte: Autoria propria (2025).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico sao apresentados os resultados obtidos a partir do estudo
realizado nas vias delimitadas do municipio de Alexandria-RN, visando a analise,
identificacdo e classificagcdo das principais patologias observadas nas
superficies dos pavimentos.

As vias delimitadas para analise, Rua Santo Anténio e Rua Padre Carlos,
possuem pavimento flexivel e desempenham papel relevante na mobilidade
urbana do municipio. Ambas apresentam ligagdo com rodovias estaduais, o que
contribui para o aumento do volume de trafego. Durante as visitas in loco, foram
observadas diferentes manifestacbes patolégicas ao longo dos trechos

avaliados, evidenciando o processo de deterioracao do pavimento urbano.

5.1 Identificagao e diagnodstico das condigoes do pavimento de duas ruas

principais em Alexandria-RN

Inicialmente, foram encontradas fendas, e estas podem apresentar
abertura de maior e menor porte, sendo subdivididas em fissura e trinca, que
pode ser dividida em trinca isolada (transversal, longitudinal e de retracao) e
trinca interligada (tipo “couro de jacaré” e tipo “bloco”), segundo o DNIT (2003).

Nas ruas Santo Anténio e Padre Carlos foram identificadas algumas
patologias do pavimento, como fissuras e trincas, conforme evidenciado nos
registros fotograficos apresentados a seguir.

De acordo com o DNIT (2003), as fissuras sao fendas incipientes, que
ainda ndo ocasionam comprometimento funcional do revestimento e, por esse
motivo, ndo sdo consideradas quanto a gravidade nos métodos atuais de
avaliacao das condi¢des da superficie. Pode-se observar na figura a seguir esse
defeito na Rua Santo Antbnio:
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Figura 20 - Fissuras longitudinais

Fonte: Arquivo pssoal (025).

Foram encontradas fissuras longitudinais, transversais e obliquas ao
longo de toda a Rua Santo Anténio, como mostra a Figura 21:

Figura 21 - Fissuras longitudinai

transversais e obliquas

Fonte:ArqivpesoaI ). S

Foram identificadas trincas do tipo bloco (Figura 23) na Rua Santo
Antbénio, que sao caracterizadas pela formagédo de fissuras interligadas que
segmentam o revestimento asfaltico (DNIT, 2003). Elas possuem abertura maior
e de facil visualizagao.

As trincas em bloco podem ser classificadas tanto como defeito funcional,
por ocasionarem irregularidades na superficie do pavimento, quanto como
defeito estrutural, uma vez que comprometem a integridade estrutural do
revestimento (CNT, 2017).
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__Figura 22 - Trinca do tipo "bloco”

Também foram identificadas trincas do tipo “couro de jacaré”, na Rua
Santo Antbdnio, caracterizadas pela formagao de fissuras interligadas que se
assemelham ao padrdo da pele de um jacaré (DNIT, 2003). As trincas do tipo
couro de jacaré sao classificadas como defeito estrutural, uma vez que indicam

comprometimento da capacidade estrutural do pavimento (CNT 2017).

Figura 23 -Trinc do tipo “couro de jacar_é"’

Fonte: Arquivo pessoal (225).

A Rua Santo Antdnio apresenta trincas longitudinais e transversais, que
sao paralelas e perpendiculares ao eixo da via, e estas podem ser classificadas
tanto como defeito funcional quanto estrutural, uma vez que provoca
irregularidades na superficie e compromete a integridade do revestimento do

pavimento (CNT, 2017). E possivel observar esses defeitos na Figura 24:
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Figura 24 - Trincas longitudinais e transversais

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

A Rua Padre Carlos apresenta trincas transversais, perpendiculares ao
eixo da via e podem ser classificadas tanto como defeito funcional quanto
estrutural, assim como ocorre com as trincas longitudinais, uma vez que provoca
irregularidades na superficie e compromete a integridade do revestimento (CNT,
2017). Pode-se observar na Figura 25 a ocorréncia dessas trincas transversais:

25-T

Figura rincas transversais
iy s T R

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Um outro defeito encontrado foi o desgaste, que, segundo o DNIT (2003),
€ caracterizado pela aspereza superficial do revestimento. Ambas as vias
avaliadas apresentaram superficie com desgaste acentuado, caracterizando um
defeito de natureza funcional (CNT, 2017).
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Pode-se observar, entre os remendos executados, o desgaste superficial

na Rua Padre Carlos:

Figura 26 - Desgaste

“Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Foi encontrado, em um trecho da Rua Santo Ant6énio, fortes evidencias de

desgaste também:

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Além desses defeitos, foram encontradas algumas cavidades em
tamanhos variados nas duas vias analisadas, conhecidas como buracos, que
sdo considerados defeitos funcionais (CNT, 2017). A figura 28 apresenta a

panela encontrada na Rua Padre Carlos:
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Figura 28 - Panela ou buraco

Fonte: rquiv pessol (2025).

Além disso, ainda na mesma rua, podem ser vistos outros buracos com

tamanhos e profundidades diferentes, como mostra a Figura 29:

Figura 29 - Panela ou buraco

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Pode-se observar algumas destas patologias na Rua Santo Antonio:
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Figura 30 - Panela ou buraco

Fonte: Arquivo pessoal (025).

Por fim, foram encontrados remendos em ambas as vias, que, embora
sejam usualmente empregados como atividade de conservagao do pavimento,
podem ser caracterizados como defeitos por apresentarem areas de fragilidade
e irregularidades superficiais que comprometem o conforto e a seguranga do
rolamento (CNT, 2017).

De acordo com a CNT (2017), os remendos podem ser classificados tanto
como defeitos funcionais quanto estruturais. Nas vias avaliadas, foram
identificados inumeros remendos, apresentando superficies irregulares e
suscetiveis a causar desconforto ao rolamento dos veiculos.

A figura 31 retrata alguns remendos que podem ser vistos na Rua Santo
Antonio:
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Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Esse defeito € muito recorrente na Rua Padre Carlos também, como

aparece na Figura 32:

Fonte: Arquivo pesoal (2025. ‘

Com o intuito de sintetizar e organizar os resultados obtidos ao longo das
inspegdes visuais, foi elaborada o Quadro 2 contendo o resumo dos principais
defeitos identificados. A utilizacdo do quadro permite uma visualizagcédo
comparativa das patologias observadas, facilitando a compreensao do estado
geral das vias.

A partir disso, pode-se observar que a Rua Santo Antdnio apresentou
mais defeitos do tipo fenda, enquanto que a Rua Padre Carlos ocorreu apenas
trincas transversais. Os demais defeitos como desgaste, buracos e remendos

teve ocorréncia em ambas as vias com intensidades e distribuigdes distintas.
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Quadro 2 - Resumo das patologias encontradas

Fenda
Panela ou
Desgaste Remendo

buraco

Fissura Fissura Fissura . " . | Trinca "couro Trinca Trinca
- . Trinca "bloco ) P
longitudinal transversal Obliqua de jacaré longitudinal | transversal
Rua Santo Anténio X X X X X X X X X X

Rua Padre Carlos X X X X

Fonte: Autoria prépria (2025).

5.2 Identificagao dos principais fatores que influenciam a degradagao do

pavimento urbano de duas ruas principais em Alexandria-RN

Segundo o Transporte Rodoviario — CNT (2017), as fissuras estao
associadas, principalmente, a ma dosagem do ligante asfaltico e ao excesso de
finos no revestimento, nao acarretando, portanto, problemas de ordem estrutural
ou funcional.

Com relagdo a trinca tipo bloco, esse tipo de defeito € provocado,
principalmente, pela contracdo da camada asfaltica em decorréncia das
variagdes de temperatura, associada a baixa resisténcia a tragdo da mistura
asfaltica (CNT, 2017).

A trinca do tipo couro de jacaré € decorrente, principalmente, da contragao
da camada asféltica provocada pelas variagcbes de temperatura, da baixa
viscosidade do material do revestimento, da instabilidade das camadas inferiores
e das deformacdes repetidas ocasionadas pelas cargas do trafego, além do
envelhecimento do pavimento, que torna o asfalto mais rigido e quebradico
(CNT, 2017).

As trincas longitudinais, paralelas ao eixo da via, sdo causadas
principalmente por recalque diferencial, contracdo da camada asfaltica em
decorréncia das variagdes de temperatura, propagacao de trincas provenientes
das camadas inferiores e falhas na execugao da junta longitudinal entre as faixas
de rolamento (CNT, 2017).

Ja as trincas transversais, perpendiculares ao eixo da via, sao
ocasionadas principalmente pela contracdo da camada asfaltica em funcéo das
variagdes de temperatura, bem como pela propagagao de trincas provenientes

das camadas inferiores do pavimento (CNT, 2017).
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O desgaste esta associado, principalmente, a falhas de adesividade entre
o ligante asfaltico e o agregado, a presenga de agua aprisionada na camada de
revestimento e a elevada porcentagem de vazios, fatores que favorecem o
deslocamento do ligante asfaltico (CNT, 2017).

Os buracos sao ocasionados principalmente por trincas de fadigas,
desintegracao localizada na superficie do pavimento, falha na compactacao,
umidade em excesso nas camadas do solo e falha na imprimagao do pavimento
(CNT, 2017).

Por fim, os remendos estdo associados, principalmente, as elevadas
cargas do trafego, a utilizacdo de materiais de baixa qualidade, a acdo dos

agentes ambientais e a execugao inadequada dos servigos (CNT, 2017).

5.3 Sugestao de medidas de conservagao e manutenc¢ao das vias urbanas

Conforme Rodrigues (2024), as sugestdes para correcdes em defeitos de
trincas do tipo “bloco” sdo selagem das trincas com lama asfaltica, fresagem
sobre a area afetada e execugdo de um remendo profundo, e execucédo de um
novo revestimento que resista as solicitagdes do trafego.

De acordo com Rodrigues (2024), as intervengdes recomendadas para as
trincas “couro de jacaré” incluem a execugéo de revestimento na area afetada
com mistura asfaltica compativel com as solicitagdes do trafego, a realizagao de
fresagem seguida de remendo profundo ou a remog¢ao do material deteriorado
para melhoria das camadas inferiores.

As intervencbes recomendadas para as trincas longitudinais incluem a
selagem individual das trincas, a aplicagao de selantes na area afetada ou, em
situagbes mais severas, a remog¢ao do revestimento e/ou das camadas
inferiores, seguida da execugao de remendo profundo (Rodrigues, 2024).

As medidas corretivas recomendadas para as trincas transversais incluem
a selagem das trincas com lama asfaltica, a realizagdo de fresagem na éarea
afetada seguida da execugao de novo revestimento ou, em casos mais severos,
a execucao de remendo profundo, com remocado do material deteriorado e

melhoria das camadas inferiores ao revestimento (Rodrigues, 2024).
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Para a corregdo de desgastes nos pavimentos, recomenda-se a
realizacado de fresagem ou a remogéao do revestimento em toda a area afetada,
seguida da execugdo de um novo revestimento asfaltico e, quando necessario,
a implantagdo ou adequagdo de dispositivos de drenagem superficial
(Rodrigues, 2024).

E para os buracos, a corregcédo é fazer a limpeza do buraco, cortar em
forma retangular a area, remover a agua existente, preencher com pré-misturado
a frio, compactar com placa vibratéria e regularizar o sistema de drenagem
(Rodrigues, 2024).



50

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com os resultados obtidos a partir das inspegdes in loco e dos registros
fotograficos, foi possivel constatar a presenca de diversas manifestagdes
patologicas ao longo dos trechos analisados. Dentre ele, destacam-se as fendas,
fissuras e trincas, o desgaste superficial, as panelas ou buracos, e a presenga
recorrente de remendos. Tais patologias evidenciam o processo de deterioragcao
progressivo do pavimento asfaltico e, possivelmente associadas a falhas
construtivas e a deficiéncia de agdes de manutengéo ao longo do tempo.

Observou-se que as trincas, especialmente do tipo bloco e couro de
jacare, indicam comprometimento estrutural em determinados trechos, enquanto
o desgaste superficial e os remendos contribuem para a perda de conforto e
segurancga no rolamento dos veiculos. A ocorréncia de buracos, mais frequente
na Rua Padre Carlos, reforca a necessidade de intervengdes corretivas mais
eficazes, bem como de melhorias no sistema de drenagem e na qualidade das
solucdes adotadas para manuteng¢ao do pavimento.

Embora a metodologia empregada tenha se limitado a avaliagdo visual,
sem a aplicacdo de indices quantitativos ou a classificagdo do grau de
severidade dos defeitos, os resultados obtidos mostraram-se suficientes para
fornecer um diagndstico preliminar das condigdes dos pavimentos analisados.

Dessa forma, foi possivel compreender o estado atual das vias estudadas,
reforcando a importancia da adocao de politicas de manutengao preventiva e
corretiva, com vistas a preservagao da infraestrutura viaria urbana e a melhoria
da qualidade de vida da populagédo. Conclui-se, portanto, que o estudo atingiu
seus objetivos ao identificar e caracterizar as principais patologias presentes nas
vias analisadas, contribuindo como subsidio técnico para futuras intervencgoes e

para o planejamento da gestdo da malha viaria urbana do municipio.
6.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Como sugestao para trabalhos futuros, é recomendada a ampliagao da area
de estudo e o numero de vias analisadas, de modo a obter um diagnostico mais

abrangente das condi¢gdes dos pavimentos urbanos do municipio.
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Além disso, fazer a aplicagdo de métodos quantitativos de avaliagao de
pavimentos, como o indice de Condi¢do do Pavimento (ICP). Ainda é sugerida o
uso de geotecnologias para mapear os defeitos identificados, possibilitando um

melhor planejamento das intervengdes e definigdo de prioridades.
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