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RESUMO

O trabalho apresenta um estudo de caso das patologias existentes no pavimento
asfaltico da Rodovia 482 na altura dos quildmetros 60 e 62, trecho que corresponde
ao centro urbano do municipio de Fervedouro, tem por objetivo, analisar, catalogar e
observar os possiveis defeitos do asfalto estudado os tipos de patologias existentes.
Por se tratar de uma rodovia de intenso trafego na regido, problemas na estrutura
asfaltica podem comprometer a seguranga ao acesso da rodovia. Apds a
identificacdo das patologias existentes, uma pesquisa tedrica se iniciou para
fundamentar os defeitos estruturais e as possiveis causas de tais patologias. Foram
constatadas patologias por ma estruturagao de pavimentagao e outras por ordens de
desgastes naturais.

PALAVRAS-CHAVES: Patologias na pavimentagao; Estudo de caso.

1. INTRODUGAO

O Brasil € um pais que conta sua histéria em vias rodoviarias, tendo em vista
a priorizagao desse sistema logistico em consonancia com o ferroviario e o fluvial
tem proposito de conectar a nagdo, sobretudo almejando o desenvolvimento
automobilistico, desde o inicio da Republica Federativa. Isso se confirma atualmente
pelos 107.161 km de pavimentagao asfaltica que configuram as rodovias do Brasil
como aptas ao trafego de veiculos.

Entretanto de acordo com a pesquisa da Confederacdo Nacional de
Transportes referente as rodovias, identifica que dos 107.161 quildmetros avaliados,
57,0% mostram condig¢des inviaveis de trafego, cuja analise considera a condigdo da
pavimentagao, sinalizagdo e geometria da via asfaltica (CNT, 2017).
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Em relagdo aos problemas analisados na pavimentacdo, 44,7% desses

trechos avaliados apresentam classificagdo na perspectiva ruim, regular ou péssima
no que se referem as anomalias na pavimentagao (CNT,2017).

No estado de Minas Gerais cerca de 890 mil veiculos por dia entre caminhdes
pesados e carros de passeio trafegam nas rodovias estaduais. Essa estatistica so
corrobora a necessidade de uma pavimentagao bem estruturada (ARAUJO, 2015).

O artigo visa apresentar as patologias encontradas na superficie do
pavimento da rodovia 482 na altura dos quildbmetros 60 a62 onde muitas
irregularidades séo visiveis e serdo catalogadas, incluindo o deslizamento asfaltico
ocorrido no trecho que compde os quildbmetros 60 e 61 nas proximidades do
perimetro urbano da cidade de Fervedouro e entorno.

A pesquisa se voltara para o reconhecimento das patologias e suas
classificagcdes sustentadas por um aporte tedrico sobre essas classificacoes,
incluindo as possiveis situacbes que suscita o aparecimento dos problemas de

pavimentacao asfaltica.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A importancia das rodovias

As rodovias sdo as fundamentais vias de transportes no Brasil, pois
impulsionam o comeércio, devido a rotacao de caminhdes que transportam cargas de
inumeras espécies. Essa relevancia transforma as rodovias em “veias artérias” da
sociedade. Por isso “um olhar mais critico” para a forma como essas rodovias se
encontram (MERIGHI, 2015).

As rodovias e estradas do Brasil se estendem a 1,7 milhdes de quildmetros de
pavimentagédo asfaltica.Os pavimentos podem usar diversos materiais conforme as
necessidades do solo, mas indiferente da natureza dos materiais; Balbo (1997, p.16)

ressalta qual deve ser sua aplicagéao:

[...] A pavimentagdo tem como meta propiciar um trafego confortavel e
seguro, com estruturas e materiais eficientes de sustentar os esforgos
decorrentes da acao do trafego combinados com as condi¢des climaticas, a
um custo minimo, ou seja, buscando, sempre que possivel, o
aproveitamento de materiais locais para as obras, garantindo um bom
desempenho em termos de custos operacionais e de manutenc¢édo ao longo
dos anos de servigo desta estrutura social.

Entretanto, embora hajam muitos quildmetros pavimentados, as condigbes
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dessas pavimentagdes sdo muito precarias, comprometendo a qualidade das

estradas e afetando diretamente a populagdo que se arrisca em trechos
completamente desgastados e tomados por varias patologias e também pelo
aumento anual da quantidade de carros circulando pelas rodovias, maior a

densidade do desgaste.

2.2. Pavimentacgao asfaltica

Conforme o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes),
0 pavimento € uma camada de densidade fina, assentado sobre um hiperplano ou
semi-espago considerado subleito. Essa camada tem efeito impermeabilizante
conservando a estrutura e o volume de terra de um semi-espaco e protege contra
erosdes naturais que mudariam a estrutura geografica do terreno. Como modelo
atual de pavimentagao presente, a pavimentagao asfaltica, por ser uma superficie de
rolamento deve oferecer condi¢des de trafegabilidade, cémodas, confortaveis e
seguras garantindo a rodagem de varios veiculos que sejam leves ou pesados.

Essa camada superior do pavimento € chamada de capa, rolamento ou
revestimento, mais comumente usado. E o revestimento que sofre acdo direta da
circulacao dos veiculos. As outras camadas inferiores sao definidas conforme com a
intensidade do trafego na regido ou condicdo do terreno. A espessura € o material
também s&o definidos a partir desse critério (SOLANKI, 2017). A Figura 1 ilustra
como se configura o esquema uma pavimentagéo flexivel com todas as camadas

existentes.
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Figura 1: Esquema de pavimentagcdo completo
Fonte:Faleiros (2005, p. 4)

A pavimentacao flexivel se compde de um revestimento de betume, massa
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asfaltica e material granular sobreposto a outro material granular cuja base é o

préprio solo (BALBO; 2007). A Figura 2 demonstra a estrutura da composicao da

pavimentacao asfaltica flexivel.
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Figura 2: Estrutura de pavimentacao flexivel
Fonte: Santana (2008)

Conforme Nakamura (2011), o pavimento mais utilizado nas estradas
brasileiras € o CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado Quente) que consiste em uma
mistura de cimento asfaltico ligados por diversos tamanhos aquecidos em
temperatura escolhida anteriormente conforme as caracteristicas do ligante
dependendo da viscosidade.

Segundo Bernucci et al. (2008) o motivo pelo qual a pavimentagao asfaltica é
usada em grande escala no pais deve-se ao fato de sua flexibilidade, durabilidade,
resisténcia aos acidos e sais, algumas vezes sem a necessidade de aditivos e a
qualidade impermeabilizante. Por serem as principais vias de transporte no Brasil,
segundo Silva et al.(2016) necessitam de uma pavimentagao que tenha durabilidade
e custos baixos para manutengao para que possa suportar a intensidade do trafego.

Segundo Faleiros (2005) um pavimento asfaltico deve conter fungao técnica
estrutural para resistir a verticalidade do trafego, proporcionar seguranga e conforto
melhorando as condi¢gées de rolamento ao mesmo tempo que resiste ao desgaste
pelos esforcos horizontais, mantendo a superficie de rolamento mais conservada.

A exterioridade do pavimento € o produto final da obra e alvo de todos os
olhares. Do ponto de vista de todo usuario a pavimentagdo asféltica deve nado sé
oferecer seguranga e conforto como também uma boa aparéncia visual (HASNI et
al., 2017).

Por outro lado, conforme a CNT (2017) argumenta que a mé&o de obra
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também tem responsabilidade primordial na execugao do projeto, pois se 0 operarlo

nao seguir categoricamente as exigéncias da engenharia e qualquer mistura plastica
ou procedimento de camadas nao estiver de acordo; é provavel que dentre pouco

tempo as patologias surjam.

2.3. As patologias da pavimentagao asfaltica

As patologias, na constru¢cdo da pavimentagdo asfaltica, podem ser
associadas as anomalias ou problemas que corrompem a estrutura da obra, em
certos casos e denigre a imagem da empresa. Dessa forma a investigacao facilitara
um estudo mais amplo que servira de plataforma para futuras reformulagées de
projetos (ALENCAR et al., 2018). Conforme averiguagdes do DNIT denominam-se
fendas todas as fissuras, trincas longitudinais ou transversais e trincas interligadas
tipo couro de jacaré ou tipo bloco podendo ser classificadas de acordo com a
abertura existente em FC1, FC2 OU FC3.

O surgimento de fendas é a depreciagdo mais comum ocorrida em uma
pavimentagéo asfaltica flexivel. Devido ao esfacelamento dos materiais usados nas
camadas betuminosas e a repeticdo da tracdo por flexdo com a passagem de
veiculos. O tempo util da flexibilidade da pavimentacdo €& determinado pela
frequéncia do trafego, principalmente os de carga pesada. Atualmente muitos
estudos tém sido elaborados através de softwares definindo alguns padrdes
complexos como a viscoelasticidade do asfalto para identificar mais precisamente as
possiveis causas das fendas. As fendas correspondem ao inicio de uma patologia
asfaltica pelo surgimento de pequenos canais dentro do pavimento por onde a agua
das chuvas penetra deixando o revestimento mais vulneravel. (BESKOU, 2016).

Do grego “pathos”, doenga e “logia” estudo, a palavra patologia pode ser
traduzida como estudo de doencas ou causas que no setor civil € considerado como
as degradacgdes decorrentes do desgaste do revestimento ou pavimentagao asfaltica
ocorridas por varios fatores (ROSA, 2016).

Encontradas nas camadas flexiveis dos pavimentos asfalticos, as patologias,
sao desafios para empresas asfalticas e prefeituras que sao responsaveis pela
constante manutengao da obra garantindo qualidade no trafego.

O estudo realizado averigua que toda descontinuidade superficial da
pavimentacdo asfaltica em forma de trincas isoladas longitudinais e transversais,

fissuras e trincas interligadas do tipo couro de jacaré sdao denominadas fendas.
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Essas patologias ocorrem pelas tensdes de trag:ao no interior do pawmento e pelas

contragdes no proprio revestimento que acarretam em uma mudanca de temperatura
(BESKOU, 2016).

Assim, a origem de um pavimento asfaltico se baseia nas tomadas de
decisdes decorrentes do projeto de execucdo da pavimentagao; tendo em vistas as
faces que se seguem até a finalizacdo da obra, escolha de matérias adequadas e
um controle tecnoldgico fundamental em todas as etapas de pavimentagdo. Quando
uma dessas etapas € negligenciada; compromete a durabilidade e estrutura da
pavimentagdo asfaltica. (ANDRADE, 1997). A Figura 3 indica os fatores principais

que originam as patologias em uma pavimentagao asfaltica.

Incidéncia no Brasil

B Execucdo M Projeto B Ulizagdo Materiais B Fortuitas B Manutencio B Outros

Utilizazdo, 13%

Manuteigdo,
3%

Execuciio, 51% Projeto, 18% Fortuilas, 6% m

Figura 3: Principais fatores que originam as patologias asfalticas.
Fonte: Pincastelli (2016)

Woo (2016) adverte ser de estrita importanciaa detec¢cdo das patologias
existentes na pavimentagdo asfaltica para que a detengdo seja possivel, pois
somente quando se sabe como o problema surgiu, podem-se determinar as
mudangas necessarias, quer seja na qualidade dos materiais e procedimentos de
trabalho, quer seja no sistema de manutencgao das rodovias.

Essas patologias séo identificadas caso a caso conforme a estrutura do
pavimento, sua localidade e o fluxo do trafego. Podendo se caracterizar em
pequenas trincas até o deslizamento de massa de um trecho asfaltico. As trincas
longitudinais, por exemplo, também aparecem isoladamente, porém paralelas ao

eixo do pavimento devido a ma atuacéo da junta de construgdo e assentamento da
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fundagdo. Quando ultrapassam um metro séo cléssificadas de trincas Ioﬁgitudinais
longas (BESKOU, 2016).

Esse é um exemplo de uma situagéo quando as patologias se apresentam em

condigbes criticas; € sugerido a frisagem, justaposicdo do pavimento ou
alongamento da durabilidade da pavimentacdo. Mas nesse caso, € recomendavel
prever a funcionalidade do pavimento, determinar o desempenho do pavimento
antes de trabalhar em sua recuperagdo, evitando assim custos e esforcos de
manutengdo que n&o serédo eficazes (LEE, 2017).

Todas essas patologias sdo devidamente estudadas e classificadas para
determinar futuras prevencdes. Por isso Lee (2017), propdée um diagndstico das
patologias, como uma ferramenta que também prevé e avalia o desempenho da
manutencido que sera realizada através de um software “Pvement ME”, que é capaz
de selecionar um projeto de trilhas que Ihe permite analisar a incorporagdo do
trafego com o clima e propriedades do material como critério de entrada para
antever o nivel de patologias com relagao a trincamento, rugosidade e afundamento

do revestimento da pavimentagao asfaltica.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo bibliografica sobre as
patologias asfalticas existentes na pavimentacao das rodovias. Conforme explicitado
por Cervo; Bervian (2005, p. 60):

A pesquisa bibliografica procura explicar um problema a partir de referéncias
publicadas em artigos, livros, dissertacdes e teses. Pode ser realizada
independentemente ou como parte da pesquisa descritiva ou experimental.
Em ambos os casos, busca-se conhecer e analisar as contribuicbes
culturais ou cientificas do passado sobre determinado assunto, tema ou
problema.

Na oportunidade também foi realizada uma pesquisa quantitativa e qualitativa
com fundamento no estudo de caso do trecho analisado na rodovia mineira 482 com
pesquisa de campo. Foram coletadas informacdes e composi¢cao da obra e analise
comparativa as patologias existentes e catalogadas na identificagdo das patologias
localizadas. Conforme é especificado por Cervo e Bervian (2011, p.67), o estudo de
caso “é a pesquisa sobre um determinado individuo, familia, grupo ou comunidade

que seja representativo do seu universo, para examinar aspectos variados de sua
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vida”.

Para uma andlise e resultados da pesquisa foram observados e coletados
dados com respeito as condigdes estruturais da pavimentagao asfaltica da rodovia
482 na altura dos quildmetros 60 a 62 que compreende a Avenida Brauli Marcelino
do Brado iniciando na ponte com referéncia a padaria Toque Magica até a altura do
quilometro 61 onde se estabelece a piscina do Beto, um dos locais de eventos no

municipio, como identificado nas figuras (4A, 4B e 4C).

Avenida Brauli

Trecho entre o km 60 & 61 com

Marcelino do Brado desltamento ailtio

Piscina do Beto

Figura: 4A e 4B: imagem de satélite do trecho que compreende as alturas dos km 60 a 62 da rodovia
482.
Fonte: Google Maps — 2018

Avenida Brauli
Marcelino do Brado

Figura 4C: imagem de satélite do trecho que compreende as alturas dos km 60 a 62 da rodovia 482.
Fonte: Google Maps — 2018
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Essa escolha baseia-se na importancia que o trecho tem para o acesso tanto

a uma parte da cidade de Fervedouro que comporta um centro comercial, quanto o
acesso ao municipio de Carangola, por ser uma das rotas de percurso que atende
ao trafego dos veiculos que transitam na Rodovia Federal 116 e municipios vizinhos.

Ao realizar a coleta de dados foi usada uma régua de 1,40(m) de
comprimento por cinco centimetros de espessura para demarcar a area e destacar o
perimetro afetado pelas patologias. Também foi usada uma camera digital para a
coleta de imagens a serem usadas na analise dos resultados. Como equipamento
auxiliar foi usado uma trena de 50 metros e prancheta com papel para anotacdo em
tabela, onde foi realizado um calculo basico de area na obtencdo do resultado em
metros quadrados e posteriormente convertido em porcentagem.

Os levantamentos compordo os procedimentos das normas vigentes no
Brasil. Para nortear a pesquisa serao levantados dados de patologias dispostos no
trecho, suas devidas causas para apontar possiveis corregdes e prevencdes
posteriores.

Para nortear a pesquisa serao levantados dados de patologias dispostos no
trecho, suas devidas causas para apontar possiveis correcoes e prevencdoes
posteriores. O trecho analisado tem 3 km transformado em metros fica 3000 m, e 6
m de largura, onde foi feito uma multiplicacdo de largura x comprimento que ficou

18000 m? dentro deste trecho foi encontrado 2712,44 m?Z.

4. RESULTADO E DISCUSSOES

A norma do departamento nacional de infraestrutura-TER cataloga e classifica
as principais anomalias asfalticas de superficie do pavimento como fendas,
ondulagdes transversais, desgaste ou desagregacéo, fundamentos,
escorregamento, buracoou panela, remendos, exsudagao, trinca isolada longitudinal,
trinca interligada tipo couro de jacaré, trinca Interligada tipo bloco e corrugarao (005/
2003).

Foram observados que os tipos de fendas encontrados no trecho

representaram a (422,2 m?) na superficie de todo trecho observado.
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Figura 5:Tipo de Fenda
Fonte: autoria propria (2019)

As patologias causadas por defeitos multiplos na pavimentagdo asfaltica
representam a maior area afetada com 1.369,54m? das amostras coletadas (Figuras
6A e 6B). Segundo Beskou (2016) os defeitos multiplos sdo ocasionados pela
manifestacdo de muitas patologias em um mesmo local causando uma grande

degradagao no revestimento.

Figura , : efes l’JItipIs o
Fonte: autoria propria (2019)

O afundamento Local representou 458,7m? das amostras catalogadas. E uma
patologia causada por um conjunto de trincas interligadas sem diregdo preferencial
bem semelhante a trinca tipo couro de jacaré. Essa deformagao por depressédo do
pavimento € permanente, pois uma das camadas sofre essa depressao perdendo
volume de massa (BESKOU, 2016).

Com base no estudo e observagdo das patologias catalogadas no trecho
analisado foi possivel compor um grafico mensurando por metros quadrados de
patologias encontradas. A Figura 7 especifica as patologias catalogadas por metros

quadrados no trecho escolhido para o estudo de caso.

Xl FAVE, Matipo, MG, 24 a 27 de novembro de 2020.
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1369,54m?*

458,7m*

253,6m*

236,1m*

Figura 7: Patologias encontradas por especificidade e catalogadas em metros quadrados.
Fonte: autoria propria (2019)

Segundo os informes técnicos do DNIT (2006) a existéncia de um pavimento
asfaltico flexivel varia de 12 a 15 anos conforme as condigbes do solo, isso com
manutencgdes periddicas de 4 em 4 anos ou 6 em 6 anos. Entretanto ndo ha uma
data pré-estabelecida para a manutencdo sem antes ser realizado de sondagens e
vistorias no local; caso seja necessario realizar manutengdes antes do periodo

estipulado.

5. CONCLUSAO

A pesquisa foi realizada com o objetivo de estudar, analisar e catalogar as
patologias asfalticas encontradas no trecho de pavimentagdo da rodovia 482 na
altura dos quildmetros 60 a 62 nas proximidades da area urbana do municipio de
Fervedouro que se acentuam na parte estrutural do asfalto e comprometem a
qualidade e seguranga do trafego. Existem muitos elementos responsaveis pelo
surgimento dessas patologias, tais como a natureza do processo de construgéo e o
tipo de materiais usados, a negligéncia de muitas empresas e até mesmo fatores
naturais de desgaste e destruigao.

Pelo aprofundamento no estudo do tema em questéo, contribuindo para uma
boa nogao sobre a situagdo que se encontra a rodovia 482 nas proximidades dos
municipios de Fervedouro e Carangola onde foram identificados problemas na

pavimentacdo asféaltica, foi constatado a necessidade de manutengdo para

Xl FAVE, Matipo, MG, 24 a 27 de novembro de 2020.



2L

ANAIS Natipo MG

XIlIFAVE

Forum Académico da Faculdade Veértice-Univertix

ISSN - 21787301

restauracao do trecho em questao, por receber constantemente um grande fluxo de

carros de passeio, ambulancias, taxis e caminhdes de cargas. E por ser uma
importante via de acesso econémico para as microrregides vizinhas e um importante
acesso ao Estado do Espirito Santo para a regido.Conforme salienta Melus (2010) a
conservagao o melhor investimento possivel, pois ndo s6 assegura o investimento
inicial da construgao, como também reduzir o custo da propria manutengao, que se
realizada periodicamente, proporciona vida util ao pavimento com melhor qualidade.

Nesse caso, as patologias encontradas, inclusive o pequeno, porém perigoso
deslizamento de terra ocorrido na altura dos quildometros 60 a 61 da Rodovia 482
interferem na seguranca e regularidade do trafego continuo dos veiculos; sem
mencionar que o trecho que corta a cidade de Fervedouro que justamente faz a
ligacdo das duas rodovias, também merece atencao, pois se trata de um perimetro
urbano que tem como fluxo ndo sé apenas os veiculos que trafegam oriundos das
rodovias, como também os veiculos da cidade e entorno do municipio. Os riscos de
acidentes nao sao descartados.

Segundo Silva (2016) os estudos relacionados as obras de infraestrutura de
pavimentagdo tornam-se cada vez mais importantes, tendo em vista o constante
crescimento dessa malha viaria e a necessidade de mao de obra qualificada no
setor. Assim atuar na engenharia de uma pavimentagdo asfaltica requer a
elaboragcao de um projeto voltado para as especificidades do terreno, a natureza do
solo local, a escolha adequada dos materiais e da pavimentacdo necessaria.
Também requer um calculo consideravel da durabilidade da obra usando como
referéncia as condigdes geoclimaticas e climaticas atreladas aos estudos dos riscos
de patologias futuras para precisar uma projecdo da mao de obra e material que
serao utilizados na construgéao.

Através da catalogagdo e os dados reunidos, a terminologia especifica, a
compreensao das causas do surgimento das patologias no pavimento; € possivel
afirmar que a manutencdo é a melhor solucdo para evitar o aparecimento das
patologias. Melhorando os métodos de execugdo, materiais, maior controle e

gerenciamento das etapas de pavimentagéao.
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