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RESUMO

Este trabalho analisou as principais patologias encontradas na rodovia BR-050 entre as cidades
de Araguari e Uberlandia. O trecho é composto de pavimento flexivel, duas faixas em cada
sentido, extensdo aproximada de 30 km, e € gerenciado pela iniciativa privada. Os defeitos no
pavimento foram classificados criteriosamente pela norma DNIT 005/2003 — TER através de
levantamento visual e fotografico. Verificou-se que a maioria dos defeitos presentes no
pavimento estavam dispostos na faixa da direita, destinada aos veiculos de carga, onde houve
0 surgimento de trincas e deformacgdes superficiais. As trincas do tipo couro de jacaré
apresentaram estado de deterioracdo mais avancado, acarretando problemas estruturais ao
pavimento. Conclui-se com o presente estudo, que em pontos especificos do trecho, o
pavimento apresenta patologias em estado avancado de deterioracdo que prejudicam a
passagem dos veiculos, gerando desconforto e prejudicando a seguranca de quem utiliza a via.

Palavras-chave: Pavimento Flexivel. Rodovia. Patologia.

ABSTRACT

This study analyzed the main pathologies found on the BR-050 highway between the cities of
Araguari and Uberlandia. The stretch consists of flexible pavement, two lanes in each direction,
approximately 30 km in length, and is managed by private initiative. The defects in the floor
were carefully classified by DNIT 005/2003 — TER through visual and photographic survey. It
was verified that the majority of the defects present in the pavement were arranged in the right
lane, destined to the vehicles of load, were the cracks appeared and superficial deformations.
Alligator leather cracks showed a more advanced deterioration state, causing structural
problems to the pavement. It is concluded with the present study, that in specific points of the
stretch, the pavement presents pathologies in advanced state of deterioration that hinder the
passage of the vehicles, generating discomfort and damaging the safety of those who use the
road.

Keywords: Flexible Pavement. Highway. Pathologies.
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1. INTRODUCAO

As rodovias dispdem de um importante papel no cenario econdmico brasileiro, pois sao
por elas que sdo escoadas as riquezas produzidas pelo pais, sendo ainda um dos principais
meios de locomogdo. Segundo Balbo (2007) pavimentar uma via esta diretamente relacionado
com a melhoria do trafego, pois quando se tem uma superficie plana regular e aderente, traz
conforto e seguranga a quem a utiliza. Em pesquisa realizada em 2015, a Confederagdo
Nacional de Transportes apontou que o Brasil contava com uma malha de 213.299 km de
estradas pavimentadas.

Também conhecido como concreto asfaltico de petréleo, o pavimento flexivel comegou
a ser utilizado no Brasil em meados de 1956, o que revolucionou o mercado, dando um novo
passo a utilizacdo de pavimento de CBUQ (ZAGONEL, 2013). Sobre tudo, esse tipo de
pavimento se tornou o mais utilizado no pais devido principalmente ao seu simples método de
execucdo, sendo definido como uma estrutura de camadas de espessuras pré-estabelecidas, com
0 objetivo de suportar os esforcos solicitantes oriundos de veiculos, proporcionando conforto
e seguranca aos usuarios, conforme DNIT (2006) e Senco (2007). Sendo assim, 0 pavimento
deve apresentar boas condicdes de rolamento para seus usuarios, com a realizacdo de

manutencdo preventiva e corretiva quando necessaria.

Conforme Reis (2009) os defeitos que atingem o pavimento flexivel estdo diretamente
ligados com a deterioracdo dos materiais que o constituem. Isso ocorre devido a ma execucao,

acdo intensa de veiculos e projetos na maioria das vezes inadequados.

O trecho em estudo é gerido pela iniciativa privada desde meados de 2014, apresenta
extensdo de aproximadamente 30 km, duas faixas em cada sentido e esta localizado entre as
cidades de Araguari e Uberlandia. Neste artigo serdo estudadas as principais patologias

encontradas no trecho, indicando os possiveis fatores que ocasionaram os defeitos.

E importante diagnosticar corretamente os defeitos encontrados no pavimento, pois
facilita o processo de recuperacdo da via, definindo a melhor técnica a ser empregada na
recuperacdo do pavimento, tendo em vista que o custo de reparo é menor quando os defeitos

ainda estdo em fase inicial.
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2. PAVIMENTO FLEXIVEL

O trecho estudado é composto de pavimento flexivel em toda sua extenséo. Esse tipo
de pavimento tem a capacidade de suporte diretamente ligada as caracteristicas de distribuicdo
das cargas, pois as camadas sdo sobrepostas umas as outras. A camada de rolamento do
pavimento resiste de maneira direta a acdo do trafego, dissipando as energias as camadas
inferiores (RODRIGUES, 2011). E necesséario salientar que esse tipo de pavimento tem vida
atil menor em relagdo ao pavimento do tipo rigido, e seus esforcos séo dissipados de formas
distintas.

A estrutura do pavimento flexivel é feita para receber e transmitir os esforcos que nele
sdo aplicados e dissipa-los as camadas inferiores do pavimento. Essas cargas aplicadas, séo
transmitidas para a fundacgéo, sendo aliviada através das camadas, impedindo deformagdes no
pavimento, pois cada camada constituinte do pavimento, é responsavel por exercer fungdes
especificas entre si (BALBO, 2007). Na figura 1 esta disposto as camadas que constituem o

pavimento flexivel.

Figura 1: Camadas do pavimento flexivel.
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Segundo Senco (2007) é realizado a regularizacdo do subleito quando o pavimento é
construido sobre um terreno natural, pois 0 mesmo € irregular. O subleito é caracterizado como
uma camada destinada a atenuar as cargas que nele sdo aplicadas, tendo funcdes que

assemelham com a base.

A sub-base e a base do pavimento sdo tidas como a fundacdo do pavimento. Senco

(2007) define a base do pavimento como sendo responsavel por resistir os esforcos verticais e
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dissipa-los.

3. PATOLOGIAS DO PAVIMENTO FLEXIVEL

As patologias no pavimento sdo defeitos que atingem tanto a superficie quanto as
camadas inferiores, causando danos a estrutura do pavimento. Segundo Reis (2009) os defeitos
que atingem o pavimento flexivel estdo ligados a deterioracdo dos materiais que o constituem.
As causas que ocasionam esses problemas, estdo geralmente relacionadas a ma execucdo do
pavimento, acdo intensa dos veiculos e projetos inadequados. A acdo do trafego altera as
propriedades dos materiais que constituem o pavimento, o que faz com que uma acgdo que se
repita por mais de uma vez provoque deslocamentos no pavimento.

Esses defeitos sdo classificados pela norma DNIT 005/2003 — Defeitos nos pavimentos
flexiveis e semi-rigidos — Terminologia, que define os termos técnicos empregados nos defeitos
gue surgem no pavimento, padronizando a linguagem adotada.

Segundo Silva (2008) as patologias que acometem o pavimento flexivel s&o:
Deformacdes de superficie; Defeitos de superficie; Panela; Escorregamento do revestimento

betuminoso, Fendas e Remendos.

o Deformac6es de superficie:

As deformacdes no pavimento sdo os defeitos que afetam as camadas do revestimento
asfaltico e podem ser identificados a olho nu (BERNUCCI et al, 2008). Entre as principais
deformacdes permanentes no pavimento, sdo incluidos os afundamentos no trilho de roda,
depressbes, corrugacbes e deformacBes plasticas. Segundo o DNIT (2006) essas
irregularidades atingem a dindmica das cargas, a qualidade de rolamento, além de trazer riscos
a seguranca dos usudrios da via. Quando o pavimento recebe uma série de esforcos repetitivos,
acarreta nele pequenas deformacGes que podem surgir no asfalto como afundamento no trilho

de rodas.

o Defeitos de Superficie

Os defeitos de superficie sdo conhecidos como desgastes superficiais que atingem a
camada de rolamento do pavimento, como a Exsudagéo e o Desgaste.

Segundo Bernucci et al (2008) a exsudacdo é caracterizada pelo excesso de ligante na
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superficie do pavimento. Ainda conforme o DNIT (2006) esse defeito compromete a aderéncia
do asfalto, pois ha o surgimento de uma pelicula na capa de rolamento.

O desgaste ocorre devido o desprendimento de material agregado da superficie do
pavimento. Para Silva (2008), o surgimento do desgaste esta relacionado com o intemperismo,
fazendo a superficie do asfalto se tornar polida, o que prejudica a seguranca a derrapagem.
Executar a obra em condi¢des climéticas adversas; oxidagdo do material ligante proveniente
da acdo do trafego e coesdo perdida entre o material ligante e 0 agregado, séo fatores causadores
dessa patologia (DNIT, 2006).

° Panela

A panela ou buraco como é conhecida, & um dos defeitos mais graves ocorrente no
pavimento, pois ele pode ou néo atingir as camadas inferiores (SILVA, 2008).

Conforme o manual do DNIT (2006) a evolucdo desta patologia esta diretamente
relacionado com a acdo do trafego. A panela pode ocorrer em qualquer area do pavimento com

mais frequéncia nas trilhas de roda.

o Escorregamento do revestimento betuminoso

O escorregamento € o deslocamento da camada de betume do pavimento em relacdo a
base da estrutura, ocorrendo o aparecimento de fendas em forma de meia lua (SILVA, 2008).
E frequentemente encontrado em regides do pavimento que ha trechos de aceleragio: aclives e
declives; curvas; pontos de parada ou obstaculos (lombada e ponto de 6nibus).

A compactacao ineficiente das camadas do pavimento e a imprimacao deficiente entre

uma camada e outra, sdo algumas das causas que provocam o escorregamento (DNIT, 2006).

° Fendas

Segundo Bernucci et al (2008) as fendas aparecem na superficie do pavimento e sdo
classificadas em: Fissuras, quando sua abertura é visivel a olho nu a uma distancia de 1,5
metros; Trincas, quando essa abertura € maior que a da fissura.

As fendas sdo o defeito que mais ocorre no pavimento, sendo classificados através da
gravidade e tipologia.
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Quanto aos tipos, as trincas isoladas sdo divididas em transversais longas, transversais
curtas, longitudinais curtas ou longas e de retracdo. As trincas interligadas sdo divididas em
trincas de bloco, onde apresentam trincas com regularidade geométrica e trinca do tipo couro
de jacare, que apresenta irregularidade geométrica e é causada devido a fadiga do pavimento,
apresentando erosdo em casos mais avangados de deterioracdo (BERNUCCI et al, 2008).

° Remendos

Apesar de estar relacionado a conservacdo e manutencdo da via, o remendo é
considerado uma patologia quando € mal executado. Segundo o manual do DNIT (2006) o
remendo é uma parte do pavimento onde o material original foi retirado e substituido por outro.
S&@o considerados como falhas do pavimento, pois refletem o mau comportamento das
camadas. S&o divididos em remendo profundo e superficial. O remendo profundo atinge todas
as camadas do pavimento apresentando formato regular. O remendo superficial apenas corrige

a patologia localizada por uma aplicagdo de camada de revestimento.

4. CARACTERISTICAS DO TRECHO ESTUDADO

A regido onde foi realizado o estudo é composta por grandes industrias, alem de estar
localizada estrategicamente ao centro do pais, possibilitando o facil escoamento de produtos
pela rodovia, 0 que gera um trafego consideravel de veiculos.

Segundo o DNIT, a ultima grande intervencdo no pavimento ocorreu em meados de
2010 a 2013, com a duplicacéo da rodovia e a recuperacao das faixas existentes. Recentemente
o trecho foi concedido a iniciativa privada, a qual garante a manutencdo em toda sua extensao.
O trecho € composto por duas faixas em cada sentido, tendo extensdo aproximada de 30 km.

Na figura 2, podemos visualizar o mapa rodoviario do trecho.
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Figura 2: Mapa rodoviario do trecho estudado.
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5. PRINCIPAIS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Durante a inspecdo e o levantamento fotografico foram encontradas varias patologias
em diversos estados de degradacdo. Algumas estavam em estagio inicial e outras em estado

avancado de deterioracdo. Das patologias encontradas destacam-se:
e Remendos
e Trincas
e Afundamentos
e Escorregamento

e Desgaste
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Figura 3: Porcentagem das patologias encontradas.
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5.1 REMENDOS

Dentre os remendos que foram encontrados no trecho, alguns apresentaram terem sidos
realizados a pouco tempo, porém geraram desconforto a passagem dos veiculos. Na figura 4
temos um remendo encontrado no pavimento.

Figura 4: Remendo encontrado no pavimento.

Verificou-se que a patologia citada acima afetou a dirigibilidade dos veiculos,
consequentemente o conforto dos usudrios, haja vista que a mesma apresenta desniveis em
relacdo ao restante do pavimento e mais de 3 metros de extensdo. Dentre 0s possiveis fatores
que ocasionaram este problema, podemos citar a compactagéo deficiente do remendo, ja que o
mesmo sofreu um rebaixamento em relagdo ao pavimento.

55
Revista CONSTUINDO, Belo Horizonte, v. 9, Ed. Esp. de Patologia, p. 48 — 61, Jul — dez., 2017



DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS NA RODOVIA BR-050 ENTRE ARAGUARI E UBERLANDIA
FLEK, Cristian Martins.

5.2 TRINCAS

Dentre as trincas encontradas, a do tipo couro de jacaré foi a que apresentou estado de
deterioracdo mais avancado, podendo gerar patologias mais graves, como buracos. Na figura
5, disposta a seguir, esté representado uma trinca do tipo couro de jacaré.

Figura 5: Trinca couro de jacare.

Conforme mostrado na figura 5, essa trinca do tipo couro de jacaré aconteceu em um
trecho de acentuado aclive, apresentado varios trincamentos. Podemos observar que o defeito
ocorreu no trilho de roda, o que pode ter sido ocasionado devido a acdo intensa do trafego de
veiculos, principalmente os de carga, que assumem uma menor velocidade neste trecho devido
a Seu peso.

Em outros trechos, foram encontradas trincas couro de jacaré em estado mais avangado,
podendo gerar erosdo, o que pode afetar as camadas estruturais do pavimento. Nesses locais, €
necessario que sejam realizadas atividades de recuperacdo do pavimento, como tratamento
superficial, micro revestimento asfaltico e lama asfaltica. Na figura 6 a seguir é mostrado a

trinca couro de jacaré com erosao.
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Figura 6: Trinca couro de jacaré com eroséo.

Também foram encontradas trincas isoladas. Elas apareceram em grande parte do
pavimento, porém nao afetaram o conforto dos usuarios. Na figura 6 temos uma trinca
transversal curta localizada no bordo lateral da pista, apresentando tamanho inferior a 100 cm
de comprimento. Para esse tipo de defeito, devem ser realizados trabalhos de selagem, pois
esse defeito ndo afeta a condicdo de conforto do usuario. A selagem de trincas € necessaria

para evitar que a agua infiltre no pavimento e prejudique as camadas inferiores.

5.3 AFUNDAMENTOS

Foram encontrados afundamentos plasticos em alguns trechos do pavimento,
principalmente em locais criticos como aclives e declives onde os veiculos exercem forcas de
aceleracdo e frenagem mais intensas. Em determinado local, foi encontrado um afundamento
que prejudicou a dirigibilidade dos veiculos, tendo extensdo de 10 metros de comprimento e
estando disposto na faixa da direita, destinada aos veiculos de carga.

Na figura 7 podemos visualizar a patologia onde esta evidente o trilho de roda e o

levantamento do bordo lateral, principais caracteristicas desse defeito.
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Figura 7: Afundamento do trilho de roda.

Em outro local, porém de aclive, foi encontrado o mesmo defeito. A patologia
apresentou extensao maior que a descrita anteriormente e estava localizada também na faixa
da direita. Por se tratar de um trecho de subida, e extremamente ingreme, os veiculos pesados
utilizam com maior frequéncia a faixa da direita. O excesso de peso desses veiculos pode ter
ocasionado o problema.

Ao passar pelo local, o mesmo gerou um grande desconforto devido aos bordos laterais
estarem elevados. Para o tratamento deste local, é sugerido que seja realizado a fresagem ou o
recapeamento para a recuperacdo de camadas subjacentes que possam ter sido prejudicadas.

Na figura 8 esta disposto um afundamento encontrado em trecho de aclive.

Figura 8: Afundamento encontrado em trecho de aclive.
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5.4 DESGASTE

Em apenas um trecho da rodovia foi encontrado patologia do tipo desgaste. A patologia
apresentou aspereza superficial, falta de ligante na superficie e perda de material agregado,
estando localizada nas duas faixas do pavimento. A execucdo do pavimento em condicdes
climaticas adversas e perda de coesdo entre o ligante e o agregado podem ter ocasionado o

problema. Na figura 9 é mostrado o desgaste encontrado no trecho.

Figura 9: Desgaste superficial encontrado na rodovia

6. CONSIDERACOES FINAIS

Através da inspecao e o levantamento fotografico foi possivel realizar um levantamento
visual e fotografico e assim diagnosticar as principais patologias encontradas no trecho.

Dentre as principais patologias, destacaram-se as trincas como sendo a patologia mais
presente no pavimento em toda sua extensdo. Essa patologia associa-se com defeitos de
retracdo do pavimento e recalque, o que pode ter ocasionado o surgimento de tantas trincas no
pavimento.

As trincas do tipo couro de jacaré apareceram com maior frequéncia no trilho de roda,
em alguns casos apresentaram erosdo, o que prejudica e muito a vida util do pavimento, pois
em periodos chuvosos a agua infiltra nesses locais prejudicando as camadas inferiores do
pavimento.

Os afundamentos foram os defeitos que mais prejudicaram a dirigibilidades dos
veiculos, pois apresentaram levantamento dos bordos laterais e afundamento do trilho de roda,
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0 que prejudicou a seguranca dos veiculos ao passar pela patologia.

O fato de ndo ter sido encontrado patologias como buracos, que sdo defeitos mais
graves, pode estar relacionado com o aspecto da rodovia ser gerenciada pela iniciativa privada,
onde hd uma manutencdo preventiva e corretiva mais intensa quando comparado com 0s

pavimentos gerenciados pela gestdo de poder publico.
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