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APRESENTAÇÃO

A obra “Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4” conta vinte e 
um capítulos sobre estudos realizados nas diversas áreas da engenharia civil. 

A crescente preocupação com o meio ambiente e a escassez de recursos naturais 
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construção. A presente 
obra oferece vários estudos em que resíduos de diferentes materiais sejam utilizados na 
construção civil. 

Em consonância com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de 
saneamento, com a finalidade de promover a saúde e melhoria na qualidade de vida de 
uma determinada população.

São apresentadas pesquisas sobre patologias na construção civil e obras de 
pavimentação, o que permite o desenvolvimento de planos de manutenção e prevenção 
de novas patologias.

Por fim, apresentamos estudos sobre o comportamento estrutural em determinadas 
obras, e pesquisas sobre as diferentes demandas que a engenharia civil nos proporciona.

Desejamos que esta obra desperte ao leitor para a aplicação e desenvolvimento 
de novas pesquisas, com o objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas 
atuações da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: As condições de vias urbanas é 
um fator que afeta diretamente a dinâmica de 
uma cidade, especialmente a capital de um 
estado, como é o caso da cidade de Macapá-
AP. Este artigo tem como objetivo avaliar a 
funcionalidade das vias pavimentadas desta 
cidade, com ênfase nas patologias e sistemas 
de drenagem, utilizando-se como parâmetros 
referenciais as normas do Departamento 
Nacional de Infraestrutura de Transportes 
– DNIT. Neste sentido, foi realizado um 
levantamento do histórico de construção das 
vias, das condições atuais de rolamento, bem 
como um estudo de avaliação subjetiva para 
atribuir o Valor de Serventia Atual - VSA, de 
acordo com a Norma 009 (DNIT, 2003). Os 
resultados deste trabalho mostraram uma 
elevada incidência de patologias, principalmente 
do tipo “panelas” e trincas, além de problemas 
de drenagem de águas pluviais. Quanto à 
avaliação subjetiva para avaliar as condições 
das vias, o VSA classificou as vias, em sua 
maioria, em condições ‘regular’ e ‘péssimo’. A 
partir da análise dos dados, pôde-se concluir 
que as condições das vias geram um grau 
acentuado de desconforto, especialmente nas 
vias de acesso principal, onde o fluxo é intenso. 
Além do mais, os serviços de recuperação 
não são executados de forma adequada, 



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4 Capítulo 13 165

ocasionando efeitos frequentes de ondulações. Portanto, é fundamental que seja realizada 
uma recuperação dos pavimentos na cidade de Macapá-AP, em função do desenvolvimento 
do estado e do consequente aumento populacional, a fim de evitar prematuros e recorrentes 
problemas nas vias da cidade.
PALAVRAS-CHAVE: Avaliação funcional. Drenagem em pavimentos. Pavimentos. Macapá.

SURVEY OF PATHOLOGIES ON FLEXIBLE PAVEMENTS OF URBAN ROADS IN 

MACAPÁ-AP

ABSTRACT: The conditions of urban roads is a factor that directly affects the dynamics of a 
city, especially the capital of a state, as is the case of the city of Macapá-AP. This article aims 
to evaluate the functionality of the paved roads of this city, with emphasis on pathologies and 
drainage systems, using as reference parameters the standards of the National Department 
of Transport Infrastructure - DNIT. In this sense, a survey of the track construction history, 
current rolling conditions, and a subjective evaluation study were performed to assign the 
Current Service Value (VSA), according to Standard 009 (DNIT, 2003). The results of this 
work showed a high incidence of pathologies, mainly of the type “pans” and “cracks”, besides 
problems of drainage of rainwater. Regarding the subjective evaluation to evaluate the 
conditions of the roads, the VSA classified the roads, for the most part, in ‘regular’ and ‘ terrible’ 
conditions. From the analysis of the data, it was possible to conclude that the conditions of 
the roads generate a marked degree of discomfort, especially in the main access routes, 
where the flow is intense. What’s more, recovery services do not perform properly, resulting 
in frequent ripple effects. Therefore, it is fundamental that a recovery of the pavements be 
performed in the city of Macapá-AP, due to the development of the state and the consequent 
population increase, in order to avoid premature and recurring problems in the city roads. 
KEYWORDS: Functional assessment. Pavement drainage. Pavements. 

 

1 |  INTRODUÇÃO 

Macapá é um município brasileiro, capital do estado do Amapá e o principal centro 
econômico, cultural e político deste estado. Situa-se a sudeste e é a única capital estadual 
brasileira que não possui interligação por rodovias a outras capitais, sendo os meios de 
transporte aéreo e hidroviário as únicas alternativas de locomoção. 

Este trabalho tem como objetivo principal realizar uma avaliação funcional da 
situação das vias pavimentadas da cidade de Macapá-AP, verificando aspectos como 
condições dos pavimentos e drenagem. Além disso, de maneira específica, visa mostrar 
as diferentes patologias encontradas, os serviços de recuperação e drenagem urbana, 
bem como avaliar as condições dos pavimentos a fim de mostrar a situação em que 
se encontram e sugerir melhorias tanto na parte de pavimentação, quanto na parte de 
recuperação e restauração. Efetuou-se também uma avaliação subjetiva dos pavimentos 
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flexíveis fazendo-se uso da Norma 009 (DNIT, 2003), dando os Valores de Serventia Atual 
de algumas das vias.

 

2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1  Pavimentos

De acordo com Silva (2005), pavimento, é a estrutura constituída sobre um terreno 
de fundação, conhecido como subleito, a qual deverá resistir à ação das cargas de roda 
dos veículos e às ações do tempo, como por exemplo, a variação térmica e higrométrica.

2.1.1 Pavimentos Flexíveis e Semi-rígidos

O pavimento flexível é aquele em que todas as camadas sofrem deformação elástica 
significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas 
aproximadamente equivalentes entre as camadas. (MANUAL DE PAVIMENTAÇÃO, DNIT 
2006). Os pavimentos Flexíveis são compostos de subleito, reforço do subleito, sub-base, 
base e revestimento asfáltico.

O pavimento semi-rígido, segundo Silva (2005), é aquele em que a camada de 
revestimento é de asfalto, a base é de material cimentíceo e a sub-base é de material 
granular ou solo. [...]. Este pavimento é constituído de subleito, reforço do subleito, sub-
base, base e revestimento.

2.1.1.1 Patologias em Pavimentos Flexíveis e Semi-rígidos

As patologias ou defeitos surgem nos pavimentos devido as grandes solicitações de 
tráfego e as condições ambientais, vindo a degradar o pavimento e causar desconforto 
aos usuários. Algumas das patologias recorrentes em pavimentos flexíveis e semi-rígidos 
são citadas na Norma 005 (DNIT, 2003) – Defeitos nos pavimentos flexíveis e semi-rígidos 
(Terminologia).

2.1.1.1.1 Fendas

As fendas são aberturas na superfície asfáltica, sendo classificadas como fissuras 
quando a abertura é perceptível a olho nu à uma distância inferior a 1,5 m ou como trincas 
quando a abertura é superior à das fissuras (Bernucci et al, 2008). No caso das trincas, 
estas podem ser isoladas (transversal, longitudinal ou de retração) ou interligadas (tipo 
“couro de jacaré” ou tipo “bloco”).

2.1.1.1.2 Afundamento

Segundo a Norma 005 (DNIT, 2003), o afundamento é uma deformação permanente 
caracterizada por depressão da superfície do pavimento, acompanhada, ou não, de 
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solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de afundamento plástico ou de 
consolidação.

2.1.1.1.3 Ondulação ou corrugação

Caracterizam-se por ondulações transversais ao eixo da via e acontecem nas 
camadas de desgaste constituídas por revestimento superficial (RIBEIRO, 2017).

2.1.1.1.4 Escorregamento

Este tipo de patologia acontece devido ao movimento horizontal do revestimento 
ocasionado pelos esforços tangenciais transmitidos pelos eixos dos veículos e produzem 
uma ondulação curta e abrupta na superfície do pavimento em forma de meia lua (MANUAL 
DE RESTAURAÇÃO DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS, DNIT 2006).

2.1.1.1.5 Exsudação

Machado (2013) relata que a exsudação ocorre quando se encontra excesso de 
material betuminoso na superfície do pavimento, comumente na trilha de roda.

2.1.1.1.6 Desgaste

Este tipo de defeito é decorrente do arrancamento do agregado presente no 
pavimento, bem como é capaz de provocar esforços tangenciais devido ao tráfego.

2.1.1.1.7 Panela ou Buraco

Segundo Adlinge & Gupta (2015), são falhas progressivas que acontecem no 
pavimento. [...] Os buracos são formados quando o pavimento se desintegra sob a carga 
de tráfego, devido à força inadequada em uma ou mais camadas do pavimento, geralmente 
acompanhada pela presença de água.

2.1.1.1.8 Remendo

Os remendos são decorrentes do preenchimento de panelas por uma ou mais 
camadas de asfalto, podendo ser denominado de remendo superficial quando sua correção 
acontece somente na superfície do revestimento da via ou remendo profundo quando há 
a substituição do revestimento e, por ventura, de uma ou mais camadas inferiores ao 
pavimento, como por exemplo, a base e sub-base. Este tipo de serviço é chamado de 
“tapa-buraco”. A Tabela 1 mostra o Anexo A da norma 005 (DNIT, 2003) com as patologias, 
suas codificações e, no caso das fendas, a classe de severidade.
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FENDAS CODIFICAÇÃO CLASSE DAS FENDAS
Fissuras FI - - -

Trincas no 
revestimento 
geradas por 
deformação 
permanente 
excessiva 

e/ou 
decorrentes 
do fenômeno 

de fadiga

Trincas 
Isoladas

Transversais
Curtas TTC FC-1 FC-2 FC-3
Longas TTL FC-1 FC-2 FC-3

Longitudi-
nais

Curtas TLC FC-1 FC-2 FC-3
Longas TLL FC-1 FC-2 FC-3

Trincas 
Interligadas “Jacaré”

Sem erosão 
acentuada 
nas bordas 
das trincas

J - FC-2 -

Com erosão 
acentuada 
nas bordas 
das trincas

JE - - FC-3

Trincas no 
revestimento 

não 
atribuídas ao 
fenômeno de 

fadiga

Trincas
Isoladas

Devido à retração térmica ou 
dissecação da base (solo-

cimento) ou do revestimento
TRR FC-1 FC-2 FC-3

Trincas
Interligadas “Bloco”

Sem erosão 
acentuada 
nas bordas 
das trincas

TB - FC-2 -

Com erosão 
acentuada 
nas bordas 
das trincas

TBE - - FC-3

OUTROS DEFEITOS CODIFICAÇÃO

Afundamento

Plástico
Local Devido à fluência plástica de uma ou mais 

camadas do pavimento ou do subleito ALP

da 
Trilha

Devido à fluência plástica de uma ou mais 
camadas do pavimento ou do subleito ATP

de Consolidação
Local Devido à consolidação diferencial ocorrente em 

camadas do pavimento ou do subleito ALC

da 
Trilha

Devido à consolidação diferencial ocorrente em 
camadas do pavimento ou do subleito ATC

Ondulação/Corrugação - Ondulações transversais causadas por instabilidade da mistura 
betuminosa constituinte do revestimento ou da base O

Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudação do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superfície do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregação do revestimento e às vezes de camadas 
inferiores P

Remendos
Remendo Superficial RS
Remendo Profundo RP

Tabela 1 - Anexo A da Norma 005 (DNIT, 2003) – Fendas e Outros Defeitos.

A respeito das trincas isoladas, a norma 005 (DNIT, 2003) menciona que, FC-1 são 
trincas que possuem abertura maior que à das fissuras e menores que 1,0 mm; FC-2 
são trincas com abertura maior a 1,0 mm e não possui erosão nas bordas e, FC-3 são 
aquelas trincas com abertura maior que 1,0 mm e possuem erosão nas bordas. No caso 
das trincas interligadas, estas possuem apenas as classes FC-2 e FC-3.
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2.1.2 Pavimentos Rígidos

De acordo com o Manual de Pavimentação (DNIT, 2006), os pavimentos rígidos são 
aqueles em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relação às camadas inferiores 
e, portanto, absorve praticamente todas as tensões provenientes do carregamento 
aplicado, como por exemplo, um pavimento constituído por lajes de concreto de cimento 
Portland. As camadas que compõem o pavimento rígido são: subleito, sub-base e placa 
de concreto.

2.1.2.1 Patologias em Pavimentos Rígidos

De acordo com o Manual de Pavimentos Rígidos – Versão Preliminar (DNIT, 2004), 
os defeitos mais comuns nesse tipo de pavimento estão normalmente ligados ao emprego 
de técnicas executivas e materiais inadequados, aliados à ausência de uma manutenção 
rotineira requerida para esse tipo de estrutura. Os defeitos pertinentes aos pavimentos 
rígidos são citados na Norma 061 (DNIT, 2004) – Pavimento Rígido: Defeitos (Terminologia). 
Pode-se citar como exemplos de defeitos em pavimentos rígidos, o alçamento de placa e 
a fissura de canto.

2.2 Restauração de Pavimentos Flexíveis e Semi-rígidos

Segundo o Manual de Restauração de Pavimentos Asfálticos (DNIT, 2006, p. 35)

A restauração é mais uma arte do que uma ciência. Com exceção de alguns métodos 
para reforço de pavimentos, onde há equações ou modelos que definem as espessuras 
de recapeamento, deve ser utilizada em cada projeto de Restauração, uma série de 
procedimentos analíticos e critérios de engenharia para se definir a medida adequada 
de restauração.

Alguns métodos de restauração de pavimentos são:
• Camada de Reforço Estrutural;
• Fresagem;
• Camada Anti-reflexão de Trincas;
• Remendo Superficial e Remendo Profundo;
• Tapa-Buraco;
• Whitetopping.

2.3 Sistema de Drenagem e Sua Ligação Com as Patologias em Pavimentos Flexíveis 

e Semi-rígidos

O sistema de drenagem é um componente essencial na pavimentação de uma 
via, pois é através dele que a água da chuva não se acumula e evita transtornos aos 
transeuntes, porém, na prática o sistema dificilmente é bem executado. O acumulo de 
água no pavimento pode ser a causa do surgimento de patologias como buracos, haja 
vista que, a passada de veículos provoca grandes solicitações no pavimento, fazendo 
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com que esta se infiltre e cause o surgimento inicialmente de trincas que, posteriormente 
evoluirão para as panelas. Existem três tipos de sistemas de drenagem, nos quais são:

• Drenagem superficial: se utiliza guias, sarjetas, calhas, com objetivo de interceptar 
as águas provenientes das chuvas, e têm como deságue corpos receptores, como rios, 
córregos e outros (OLIVEIRA, 2013);

• Drenagem Subsuperficial: esse sistema de drenagem tem por finalidade coletar e 
remover a água que se infiltra no pavimento (SILVA, 2005);

• Drenagem Profunda: segundo Silva (2005), tem por finalidade coletar e remover a 
água do lençol freático (subterrâneo) ou de qualquer fluxo d’água subterrâneo para fora 
da área drenada.

 

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS 

Realizaram-se levantamentos técnicos em vias pavimentadas das zonas norte, 
sudoeste e central da cidade de Macapá, com o objetivo de analisar a quantidade de 
patologias presentes, as condições do sistema de drenagem e sua interferência no 
surgimento de defeitos, bem como averiguar se as vias estão em boas condições de uso 
e se seguem as recomendações normativas. A Tabela 2 mostra as áreas analisadas e as 
vias escolhidas para se realizar as avaliações.

Zona Norte Zona Central Zona Sudoeste
Rua Vereador Júlio Pinto 

Pereira Rua Eliezer Levy Rua Pedro Siqueira Um

Rua Sebastião Queiroz Avenida Procópio Rola Rodovia JK

Avenida Veiga Cabral Avenida Raimundo Álvares da 
Costa Rua José Luís Barata 2

Avenida Wanderely 
Fernandes Avenida Ernestino Borges Rua Lucimar Del Castilho

Tabela 2: Zonas e Vias Analisadas.

Para executar os levantamentos técnicos foram utilizados objetos cartográficos 
(como mapas), sistema de georreferenciamento e elementos de aferição. Com o auxílio 
dos instrumentos efetuou-se a medição das patologias e as análises na cidade de Macapá. 
Com o uso da trena foram medidos os buracos e comprimento de trincas e fissuras, nas 
quais também foram utilizados o paquímetro e fissurômetro para medição da espessura 
e, com a régua metálica, foram verificados os afundamentos.

3.1 Avaliação Subjetiva da Superfície de Pavimentos Flexíveis e Semi-rígidos – 

Procedimentos (Norma 009 (DNIT, 2003))

Nesta etapa, procedeu-se uma avaliação dos pavimentos de determinadas vias, de 
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acordo com a Norma 009 (DNIT, 2003), que orienta sobre o método a ser empregado na 
avaliação subjetiva da superfície dos pavimentos fl exíveis e semi-rígidos fazendo-se uso 
do Valor de Serventia Atual – VSA, responsável por indicar o grau de conforto e suavidade 
ao rolamento proporcionado pelo pavimento.

De acordo com a Norma 009 (DNIT, 2003), a avaliação deve ser realizada por um 
grupo de avaliadores seguindo os critérios do Anexo A da própria norma. Nesta fi cha, são 
anotadas as observações necessárias no decorrer do trecho percorrido, como por exemplo, 
a presença de ondulações e buracos que poderão provocar desconforto aos usuários e 
são dadas notas que variam de 0-5 sendo 0 (zero) considerado um VSA péssimo e 5 
(cinco) um VSA ótimo. Também são anotados, nome da rodovia, Nº do avaliador e data.

Subsequente a avalição da superfície do pavimento, efetua-se o cálculo do Valor de 
Serventia Atual, alcançado através da Equação 1, presente na norma citada.

(Equação 1)

Onde:
• VSA: Valor de Serventia Atual;

• ΣX: Somatória do Valor de Serventia Atual individuais atribuídos por cada membro 
do grupo;

• n: número de membros do grupo de avaliação.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Através da identifi cação visual das patologias e análise em alguns trechos da 
cidade de Macapá, identifi caram-se algumas tipologias referentes aos defeitos. Dentre as 
patologias averiguadas, a espessura das trincas e fi ssuras variou entre 0,3 mm e 19 mm; 
os buracos (panelas) variaram entre 0,16 m e 1,0 m, chegando, em alguns casos, a 2,5 
m e 4 m; e os afundamentos variaram, em relação ao comprimento, entre 0,50 m e 6 m.

4.1 Levantamentos das patologias

4.1.1 Zona Central

Na Zona Central da cidade constatou-se que há uma grande quantidade de patologias 
nas vias averiguadas, onde as mais comuns são as fendas de diferentes espessuras 
(exemplifi cada pela trinca mostrada na Figura 1), buracos (Figura 2) e remendos, presentes 
principalmente na Rua Eliézer Levy. Devido à grande quantidade de veículos que circulam 
nesta via, sendo eles leves, como carros e motos, e pesados, como ônibus, não houve 
o uso dos equipamentos de aferição nas patologias. As principais patologias achadas 
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nas vias do centro da cidade foram trincas, fi ssuras, remendos, ondulações, desgastes e 
buracos.

Figura 1 – Fenda do tipo trinca 
- Av. Procópio Rola (Autores 

(2018))

Figura 2 – Buraco – Av. 
Ernestino Borges (Autores 

(2018))

Na Figura 3 é possível verifi car que, na Rua Eliézer Levy, as patologias com maior 
percentual são trincas e panelas. Na Avenida Procópio Rola, como mostra a Figura 4, o 
defeito do tipo trinca é quase 50% maior do que os demais. Na Figura 5 analisa-se que 
61% das patologias presentes na Avenida Raimundo Álvares da Costa são remendos; já a 
Figura 6 revela que na Enerstino Borges 36%, ou seja, a maior porcentagem é de trincas.

Figura 3 – Gráfi co da Porcentagem de 
Patologias Presentes na Rua Eliézer 

Levy (Autores (2018))

Figura 4 – Gráfi co da Porcentagem 
de Patologias Presentes na Avenida 

Procópio Rola (Autores (2018))

Figura 5 – Gráfi co da Porcentagem 
de Patologias Presentes na Avenida 
Raimundo Álvares da Costa (Autores 

(2018))

Figura 6 – Gráfi co da Porcentagem 
de Patologias Presentes na Avenida 
Ernestino Borges (Autores (2018))

4.1.2 Zona Norte

Em análises realizadas nas vias da zona norte, observou-se a presença de desgaste, 
afundamento plástico local (Figura 7) e, na Figura 8 verifi ca-se a presença de um buraco.
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Figura 7 – Afundamento Plástico 
Local – Rua Vereador Júlio Pinto 

Pereira (Autores (2018))

Figura 8 – Buraco “Panela” 
com Erosão nas Bordas – Rua 

Sebastião Queiroz (Autores 
(2018))

Na Figura 9 constata-se que foram encontrados cinco tipos de patologias na Rua 
Vereador Júlio Pinto Pereira; já a Figura 10, pertinente a Avenida Veiga Cabral, nota-se 
que 37% das patologias são trincas. Com relação a Rua Sebastião Queiroz, como mostra 
a Figura 11, encontraram-se somente dois tipos de defeitos, sendo 57% panelas e 43% 
trincas. Sobre a Avenida Wanderley Fernandes, também foram encontrados dois tipos 
de patologias, das quais 78% e 22% representam as panelas e trincas, respectivamente. 
Este último percentual é mostrado na Figura 12.

Figura 9 – Gráfico da Porcentagem de 
Patologias na Rua Vereador Júlio Pinto 

Pereira
(Autores (2018))

Figura 10 – Gráfico da Porcentagem de 
Patologias na Avenida Veiga Cabral

(Autores (2018))

Figura 11 – Gráfico da Porcentagem de 
Patologias na Rua Sebastião Queiroz 

(Autores (2018))

Figura 12 – Gráfico da Porcentagem 
de Patologias na Avenida Wanderely 

Fernandes (Autores (2018))

4.1.3 Zona Sudoeste

A Zona Sudoeste foi a área onde se constatou a maior quantidade de patologias do 
tipo panela “buraco”, mas ainda assim, encontram-se outras como fissuras (Ex.: Figura 
13), trincas (Ex.: Figura 14), afundamento e desgaste.
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Figura 13 – Fissuras – Rua 
Pedro Siqueira Um (Autores 

(2018))

Figura 14 – Trinca – Rua 
Pedro Siqueira Um (Autores 

(2018))

A Rua Lucimar Del Castilho apresentou a maior porcentagem de “panelas”, como 
mostra a Figura 15. A Figura 16 demonstra que, na Rua Pedro Siqueira Um, 66% são 
panelas e os outros 34% dividem-se em trincas, afundamentos e remendos. A respeito a 
Rodovia JK (Figura 17), repara-se que se encontraram diferentes patologias, dentre elas 
estão trincas, desgastes e panelas; no que concerne a Rua José Luís Barata 2 (Figura 
18), avalia-se que apenas efetuaram-se levantamentos de dois tipos de patologias, onde 
86% são panelas e 14% afundamentos.

Figura 15 – Gráfico da Porcentagem de 
Patologias na Rua Lucimar Del Castilho

(Autores (2018))

Figura 16 – Gráfico da Porcentagem 
de Patologias na Rua Pedro Siqueira 

Um
(Autores (2018))

Figura 17 – Gráfico da Porcentagem de 
Patologias na Rodovia JK

(Autores (2018))

Figura 18 – Gráfico da Porcentagem de 
Patologias na Rua José Luís Barata 2 

(Autores (2018))

Ao final das análises, chegou-se à conclusão de que a quantidade de patologias 
presentes na cidade de Macapá é muito grande, pois se constatou defeitos dos mais 
variados tipos e tamanhos, o que acaba prejudicando a circulação de veículos nestas áreas 
e acarreta gastos maiores na manutenção, além de tornar o tráfego lento, principalmente 
em ruas e avenidas principais. A Figura 19 mostra que, por via de regra, a zona com maior 
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quantidade de patologias é a sudoeste, seguida da zona central e zona norte. Já a Figura 
20 mostra o percentual de incidência de cada uma das patologias identifi cadas nos locais 
inspecionados.

Figura 19 – Gráfi co do Percentual de 
Patologias nas Zonas Analisadas

 (Autores (2018))

Figura 20 – Percentual de Incidência das 
Patologias nas Vias Analisadas 

(Autores (2018))

4.1.4 Resultados e Dados Obtidos Com a Avaliação Subjetiva da Superfície de 

Pavimentos Flexíveis

Optou-se por fazer uso dos métodos de avaliação subjetiva sugeridos pela Norma 
009 (DNIT, 2003) para avaliar as condições dos pavimentos na cidade de Macapá. As 
vias escolhidas para verifi cação do Valor de Serventia Atual – VSA foram a Rua General 
Rondon, Rua Eliézer Levy e Rua Odilardo Silva, sendo que as duas primeiras foram 
percorridos 4 (quatro) trechos de 600 m e a terceira, 2 (dois) trechos de 600 m. Para 
averiguar o VSA, utilizou-se a fi cha de avaliação subjetiva apresentada no Anexo A da 
norma 009 (DNIT, 2003) e fi zeram-se as análises citadas.

4.1.4.1 Rua General Rondon

Através da avaliação dos trechos percorridos na Rua General Rondon, se chegou 
ao seu Valor de Serventia Atual. Os 4 (quatro) trechos avaliados somam um total de 2400 
metros, situados entre a Avenida Felíciano Coelho e Avenida Marcílio Dias. A Figura 21 
mostra a sua demarcação.

Figura 21 – Trajeto Percorrido na Rua General Rondon (Google Earth (2018))
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Durante a avaliação subjetiva, averiguou-se que a Rua General Rondon, nos primeiros 
1.000 metros apresenta um trecho bem crítico com relação a quantidade de patologias, 
principalmente ondulações e remendos, das quais proporcionaram desconforto. Devido a 
isso, o Valor de Serventia Atual dado a via foi de 2,22, sendo classificada de acordo com 
a norma 009 (DNIT, 2003) como regular.

4.1.4.2 Rua Eliézer Levy

As condições de rolamento da Rua Eliézer Levy provocaram desconforto durante 
o trajeto de avaliação, pois a maior parte do trecho avaliado contava com ondulações, 
significando condições ruins de tráfego. Portanto, ao se realizar o cálculo, foi obtido como 
resultado o valor de 0,74, sendo o VSA da via classificado como péssimo. A Figura 22 
mostra o trecho avaliado.

Figura 22 – Trajeto Percorrido na Rua Eliézer Levy (Google Earth 
(2018))

4.1.4.3 Rua Odilardo Silva

A Rua Odilardo Silva está entre as que mais apresentaram desconforto durante o 
trajeto de avaliação, pois se averiguou que, na maior parte do trajeto, a via apresentou 
ondulações, bem como pequenas “panelas”. Sendo assim, no cálculo do Valor de Serventia 
Atual o resultado obtido foi de 0,62 classificando-o, portanto, como péssimo. A Figura 23 
mostra o trecho percorrido.

Figura 23 – Trajeto Percorrido na Rua Odilardo Silva (Google Earth (2018))
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No geral, nota-se que a situação de serventia das vias da cidade de Macapá é bem 
crítica, pois as vias encontram-se com péssimas condições de tráfego e proporcionam 
desconforto aos utentes, fato este comprovado na averiguação das patologias mostradas 
anteriormente.

4.2 Levantamentos do Sistema de Drenagem

Com relação ao sistema de drenagem na zona central de Macapá, fazendo-se 
análise visual, dos locais examinados, pôde-se observar que a mesma é regular, pois há 
poucos pontos de alagamento no decorrer das vias em questão, que contam com bocas 
de lobo nas laterais. Além das bocas de lobo, observou-se a presença de poços de visita 
ao longo dos trechos avaliados, que objetivam fazer a ligação das bocas de lobo à rede 
coletora, permitindo as mudanças de direção, declividade e diâmetros dos tubos da rede, 
facilitando, o acesso para realização de possíveis limpezas e inspeções.

As Zonas Norte e Sudoeste também possuem pontos onde há sistema de drenagem, 
porém ainda se observou que a drenagem nestas áreas é precária, encontrando-se alguns 
locais de alagamentos em períodos chuvosos.

É importante mencionar também que, o fato de Macapá possuir um sistema de 
drenagem deficiente pode facilitar o surgimento de patologias, pois o acúmulo de água 
nessas vias juntamente com as solicitações vindas da movimentação de veículos acarreta 
a infiltração das camadas inferiores, provocando desta forma, o aparecimento de trincas, 
fissuras e etc.

5 |  CONCLUSÃO 

Diante dos levantamentos e análises realizadas, a cidade de Macapá necessita evoluir 
com relação à funcionalidade das vias, dado que muitas apresentam as mais variadas 
patologias, sendo algumas destas responsáveis por afetar estruturalmente as camadas 
inferiores. É importante que a construção e manutenção das ruas, avenidas e rodovias 
acompanhem o crescimento populacional e ofereçam segurança aos usuários, tanto na 
parte de pavimentação em si como com relação ao sistema de drenagem adequado e 
eficaz.

Os levantamentos mostraram que há um número considerável de patologias na 
cidade apesar de serem realizados serviços de manutenção das vias como o de tapa 
buracos, por exemplo, mas ainda assim estes serviços são inadequados. Os valores de 
serventia confirmaram que é importante que essas vias passem por reparos visando a 
correção das patologias ou, principalmente, haja um novo serviço de asfaltamento, pois 
muitas das ruas e avenidas apuradas, passaram por esse serviço na época em que o 
Amapá era território federal e a partir daí só aconteceram correções. Por isso, sugere-
se que sejam feitas análises para saber quais serviços realmente devem ser efetuados 
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nas vias e, principalmente, sejam seguidas as recomendações normativas, o que dará 
durabilidade aos serviços.
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