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RESUMO

As rodovias sdo as principais formas de transporte do Brasil e, portanto, necessitam de
pavimentacdo de alta durabilidade e baixo custo de manutencdo capazes de suportar o
trafego intenso, pesado e repetitivo. A pavimentacdo asfaltica é o principal modal de
pavimentagdo moderna presente e, no entanto, deve proporcionar comodidade e
condicdes ideais de trafegabilidade; em funcdo disso, o aparecimento de patologias gera
transtornos e reduz o seu tempo de vida. Patologias sé&o ocasionadas por diversos
fatores, erro de projeto, intempéries, falta de manutencdo, dentre outros. Neste trabalho,
é apresentado o estado da superficie do pavimento das principais vias que cortam a
cidade de Santa Margarida-MG divididas em 4 trechos. Foram levantadas as patologias
apresentadas nessas vias por meio de procedimentos baseados em normas vigentes no
Brasil, com o objetivo de, em primeira instancia, analisar e indicar as devidas causas e,
em seguida, indicando formas de prevencdo ou correcdo. Foi constatado que as vias em
estudo apresentam patologia principalmente ocasionadas em maior parte pelo fim do
ciclo de vida do pavimento ocasionada pela fadiga, trafico repetitivo de veiculos
pesados e, em alguns casos, com auxilio de infiltracGes e intempéries causando a
delaminagdo do asfalto entre ele e entre o leito.
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ABSTRACT

Highways are the main forms of transportation in Brazil and therefore require high
durability paving and low maintenance costs capable of the resist a heavy, repetitive and
heavy traffic. Asphaltic paving is the main modality of modern paving present and yet
should be provide comfort and ideal conditions of trafficability and the appearance of
pathologies generates disorders and reduces the lifetime of the same. Pathologies are
caused by several factors, design error, weathering, lack of maintenance, among others.
This work presents the state of the pavement surface of the main roads that cross from
the city of Santa Margarida-MG divided into four patches. The pathologies presented in
these pathways were surveyed through procedures based on norms present in Brazil,
with the objective of analyzing and indicating the appropriate causes in the first instance
and then indicating ways of prevention or correction. It was studied pathways presents
pathologies mainly caused by the end of the life cycle of the pavement can be it caused
by fatigue, repetitive traffic of heavy vehicles and some cases with the help of
infiltrations and weather causing the delamination of the asphalt between he and
between the foundation.

Keywords: Asphalt; Pathologies; Analysis of causes; Bituminous alloys; Highways.

1 INTRODUCAO

As rodovias brasileiras sdo responsaveis por 96% do transporte de passageiros,
62% do transporte de cargas e necessitam, portanto, de pavimentacdo de alta
durabilidade e baixo custo de manutencdo, capazes de suportar o trafego intenso, pesado
e repetitivo (BACCHIERI; BARROS, 2011). Atualmente, um dos principais problemas
que afetam o desempenho da estrada € o aparecimento de rachaduras em pavimentos de
asfalto. Isto implica grandes inconvenientes para as administragdes responsaveis pela
manutencdo e reabilitacdo de estradas (Zamora-Barraza et al. 2011). No Brasil, os
projetos de pavimentacdo asfaltica exigem pardmetros volumétricos e estruturais
adequados, em que aspectos funcionais, como a friccdo pneu-pavimento, nem sempre
sdo considerados no projeto de misturas asfalticas, ocasionando patologias em sua
estrutura, muitas vezes de forma prematura. Pré-misturados a quente com asfalto séo
amplamente utilizados como pavimentacdo para estradas, aerédromos, tlneis e pontes
(CUI, XIAO, et al., 2018;CHEN, WANG, 2018; ARAUJO, BESSA et al., 2015).

Rosa et al. (2016) afirmam que os pavimentos asfalticos devem proporcionar
comodidade e condicOes ideais de trafegabilidade e o aparecimento de patologias gera
transtornos e reduz o seu tempo de vida. Patologias sé@o ocasionadas por diversos
fatores, erro de projeto, intempéries, falta de manutencdo, dentre outros.

De forma geral, pode-se verificar que, em muitos pavimentos, apds um curto
periodo de tempo, os defeitos comegam a aparecer na superficie de rolamento, causando
desconforto, reduzindo a segurancga e aumentando 0s custos para 0s usuarios. De acordo
com a mecanica dos materiais, o dano por fadiga dos materiais é causado pelo acimulo
de micro-rachaduras. Para ser especifico, um pequeno dano é ocorrido ao material do
interlayer (camadas do asfalto entre a matriz e a fase disperca no composito) engquanto
estiver sob as cargas de trafego; uma vez que o efeito acumulativo da carga de trafego
atinja um certo limite, a tensdo de cisalhamento entre camadas causada pelas cargas de
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trafego excede a resisténcia ao cisalhnamento entre os materiais, resultando em danos por
fadiga de cisalhamento na interface de camadas de pavimento asfaltico (WANG et al.,
2017).

Ferreira e Andrade (2010) acrescentam que, muitos desse tipo de defeitos,
sobretudo as trincas, dao-se devido ao contato direto da agua no pavimento e a
exposicdo continua a umidade, tendo como principais consequéncias a perda de
resiliéncia do terreno de fundacdo com a saturacdo e a degradacdo da qualidade dos
materiais constitutivos pela interagdo com a umidade, culminando com a desagregagéo.

Para Azevedo (2007), existem diferentes formas em que a agua pode provocar
danos ao pavimento: através de infiltracdo pela superficie da plataforma e também na
percolacdo entre as camadas do pavimento, originadas das valetas laterais de drenagem
ou pela elevacdo do lencol freatico. Ainda é possivel listar os principais efeitos danosos
da &gua na estrutura do pavimento, como a diminui¢do da resisténcia dos materiais
granulares ndo estabilizados e do solo do subleito; comportamento e desempenho
insatisfatério dos solos expansivos devido a presenca de agua e o trincamento do
revestimento asfaltico em funcdo do contato direto com a agua.

A &gua presente na estrutura do pavimento tem influéncia no comportamento e
desempenho dos materiais de cada camada do pavimento. O excesso de agua, com 0
passar do tempo, tem influéncia negativa sobre a serventia, embora os danos causados
pela infiltracdo da &gua ndo aparecam instantaneamente (AZEVEDO, 2007).

Ainda segundo Azevedo (2007), os fatores que aceleram os defeitos relacionados
a umidade sdo: infiltracdes em regiGes com elevado indice pluviométrico, em que
ocorre um grande aumento da infiltracdo da agua através das trincas dos pavimentos -
como 0s materiais da estrutura do pavimento sdo pouco permedaveis, a agua retida no
interior do pavimento acelera o processo de deterioracdo —; trafego intenso com cargas
pesadas € associado a movimentacdo da &gua no interior da estrutura do pavimento
acelerando sua degradacdo; a estrutura do pavimento em que a compatibilidade e a
permeabilidade podem contribuir para o acimulo de agua no interior da estrutura,
acelerando a degradagéo.

Segundo Alencar et al. (2018), a rugosidade da estrada de pavimentos de asfalto é
um dos aspectos mais importantes que contribui para o aumento significativo das
amplitudes de tenséo e, consequentemente, para preocupa¢fes com fadiga induzida por
carga. Neste contexto, as juntas soldadas sé&o conhecidas como pontos mais fracos em
pontes, uma vez que sdo propensas a concentracdes de tensdo que levam ao inicio de
trincas por fadiga.

Silva et al. (2014) acrescentam que a deterioragéo constante das vias urbanas gera
uma grande discussdo em relacdo aos metodos mais adequados para construcdo das
mesmas. A recuperacdo de vias construidas ou ja recuperadas, em um curto espago de
tempo, eleva ainda mais essa discussao.

Para este trabalho, realizou-se um levantamento das patologias em asfalto na
cidade de Santa Margarida, por meio de registro fotografico e pelo Mapeamento das
principais vias, pretendendo-se analisar as causas indicando os respectivos métodos de
prevencéao.

Este trabalho deve contribuir para a compreensdo da relagdo existente entre as
teorias sobre as préaticas corretivas do asfalto e o0 que de fato ocorre na realidade das vias
publicas da cidade. Além disso, os estudos também contribuirdo para compreender a
relevancia técnica como processo impactante na reducdo de custos e processos de
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manutencdo das vias, uma vez que a utilizacdo dos processos evitaria gastos
desnecesséarios de verbas devido a reparos em patologias antes ndo planejadas.

2 METODOLOGIA

Quanto & abordagem, este estudo propGe uma analise qualitativa dos dados, a
qual, segundo Gonsalves (2011), busca analisar e interpretar aspectos mais profundos,

fornecendo assim uma analise com maior detalhamento sobre o fendmeno estudado. A
metodologia para execucdo do trabalho foi dividida entre as etapas descritas a seguir:

levantamento bibliogréfico e levantamento das patologias das principais vias da cidade
de Santa Margarida em Minas Gerais, com mapeamento e o registro fotografico das
patologias apresentadas.

Sd0 as principais ruas que cortam a cidade: Rua Maestro Carlos Otoni
(Entrada/Saida), Av. Maria Quitéria, Rua Joaquim Vieira e Rua Nossa Senhora do

Rosario, em que o maior fluxo de veiculos é notavelmente predominante. A figura 3, a
sequir, foi gerada pelo aplicativo Google Maps e demonstra os locais de realizacdo da
pesquisa destacados em verde.

Figura 1 - Localizacdo das ruas pesquisada:
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Sendo assim, quanto a seus niveis, esta pesquisa se configura em um estudo
explicativo, visando obter dados através do estudo dos casos dos métodos de
recuperacdo que podem ser empregados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A via da cidade de Santa Margarida/MG foi dividida em IV trechos, sendo cada
um deles, as respectivas ruas em estudo. O primeiro segmento segue pela R. Maestro
Carlos Otoni, destacado em vermelho; o segundo, pela Av. Maria Quitéria em verde; o
terceiro, R. Joaquim Vieira em azul e, por fim, o quarto e ultimo trecho, R. Nossa
Senhora do Rosario, destacado em laranja. Na Figura 4, sdo mostrados os trechos
mencionados, juntamente com a respectiva ocorréncia de defeitos.

Figura 2 - Locacao/Definicao dos trechos analisados e Ocorréncia de defeitos
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Notou-se fendilhamento em todos os trechos analisados sendo que a trinca
interligada couro de jacaré foi a de maior frequéncia nos trechos I e 111, estando também
presentes nos outros dois trechos. H& também a presenca de trincas Isoladas
(Transversal e Longitudinal) no trecho Il e Trinca Interligada em Blocos, que é
caracterizada por trincas interligadas que criam corte no pavimento em formato de
blocos e “fissuragdes” no trecho III. Segundo Zamora-Barraza et al. (2011) e Bernucci

Pensar Académico, Manhuagu, v. 17, n. 1, p. 33-42, janeiro-abril, 2019 37



Oliveira et al.

(2008), rachaduras no pavimento sdo o resultado de uma variedade de causas: fadiga,
retracdo térmica, processos de consolidagdo, juntas de construgdo e idade.
SegundoMeca-Piernas, et al. (2016), o craqueamento por fadiga é uma das principais
patologias nos pavimentos em todo o mundo e uma causa significativa da reducdo de
sua vida util.

Na figura 5, sdo exemplificadas as fendas encontradas: Trinca Isolada
Longitudinal e Transversal. Trinca Interligada tipo bloco e Trincas Interligadas Tipo
Couro de Jacaré e fissuracBes. Segundo Vanelstraete et al. 1997, essas rachaduras
passam de uma camada para outra, um fendmeno conhecido como rachaduras
reflexivas. Para lidar com essa patologia, existem vérias solu¢@es ja sendo usadas em
muitos locais. Algumas delas incluem modificacdo das propriedades da mistura
asféltica. Outros alteram a estrutura do pavimento, como é o caso da incorporacdo de
sistemas de rachaduras antirreflexo colocados na zona intermediaria do pavimento,
como o uso de geotéxteis, geogrelhas, redes de aco, redes metalicas de favo de mel,
camadas intermediarias de absorcao de tensdo (SAMIS). e asfalto de areia.

ngo dos trechos

U] I

T

Figura 3 — Fendilhamento ao lo

2..£CY
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Nos trechos I e 1V, foram encontradas Panelas ou Buracos que, na definicdo de
Junior e Magalhédes (2014), sdo cavidades que se formam no revestimento asfaltico
cujas causas se dao pela falta de aderéncia entre camadas do pavimento, causando o
desplacamento das camadas. Segundo Ribeiro (2017), sdo evolugbes das trincas,
afundamentos ou desgastes, em que outra possivel causa € o acumulo de agua no
pavimento. Esta patologia é considerada de severidade alta. O método de reparo é o
remendo, retirando toda a sujeira,ou dgua existente no defeito, posteriormente executa-
se um corte retangular na area a ser remendada com 20 ou30 cm além das extremidades
do defeito e profundidade suficiente para encontrar um material consistente. Apos a
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imprimacdo, lanca-se o asfalto e em seguida executa a compactacdo. Um exemplo de
buraco, ou panela, é mostrado na Figura 6A.

Figura 4— Exemplo de Panela/Buraco [A]; Exemplo de Desgastes [B]; Exemplo de
Escorregamento [C].

Fonte: Levantamento de patlogias: Autor (2017)

Na Figura 6B, visualiza-se exemplo de desgaste. Nos trechos | e IV, foram
encontrados desgastes que, de acordo com Magalhdes (2014), séo caracterizados por
esforgos tangenciais do trafego, associado ao intemperismo. Segundo Ribeiro (2017),
ocorre em idade avancada do pavimento pela oxidacdo do asfalto, como também pela
deficiéncia do ligante, o que ocasiona arrancamento progressivo do ligante e do
agregado do pavimento, tornando-o mais aspero sdo classificados como de severidade
média.

O método de reparo é uma aplicacio de uma lama asfaltica ou um
microrresvestimento como rejuvenescimento. Um dos métodos idealizados para reduzir
0s custos e recuperar a pavimentacdo é a aplicacdo de uma camada de concreto de
cimento Portland diretamente sobre a superficie do pavimento existente com espessuras
normalmente de 100 a 280 mm (ISLA et al., 2015). O processo elimina os custos de
remover a antiga pavimentacéo asfaltica e os custos de construir uma nova base. Este
método ¢ mundialmente conhecido como “whitetopping” e vale-se da grande resisténcia
a compressdo e abrasdo do concreto, ampliando a sobrevida das vias com a minima
manutencdo. Este processo ja € utilizado a mais de um quarto de século pelo
departamento de rodagens de Nebrasca (USA) e, com o passar do tempo, em todo
mundo (LIN, 2005; REA, 2005; WU 2007).
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No quarto e ultimo trecho, temos a presenca de escorregamentos, defeitos que o
DNIT (2006) afirma ser o deslocamento horizontal do revestimento causado por
frenagem e aceleracdo dos veiculos, produzindo ondula¢des em forma de meia lua. Essa
patologia se estabelece no pavimento devido & mé& compactacdo das camadas superiores
juntamente com aumento da temperatura da superficie do pavimento e alto indice de
fluxo de trafego. Na Figura 6C, é possivel notar a ondulacdo com forma caracteristica
de meia lua provocada pelo escorregamento esdo classificadoscomo de severidade
media.

5 CONCLUSAO

E comum, no Brasil, buscar-se medidas paliativas de reestruturagdo e manutencio
corretiva, ao invés de prezar-se pelo desenvolvimento dessas tecnologias de modo a
diminuir o nimero de patologias apresentadas ao longo dos anos, sendo comumente
feitos remendos e reparos em pavimentos ja bem antigos aumentando o risco de
acidentes e o custo de determinadas obras. Silva et al. (2014, p. 9) acrescentam ainda
que “talvez essas tecnologias sejam barradas pela falta de investimentos e incentivo por
parte dos governantes e lideres, caso contrario, muito j& seria estudado e, por
consequéncia, consideraveis melhorias na economia seriam sentidas ao longo dos anos”.

Com a realizagdo de inspecdo de campo e com base na literatura, pudemos
catalogar algumas patologias na pavimentacao asfaltica na cidade de Santa Margarida-
MG e, por meio deste levantamento, procuramos através da literatura determinar
possiveis causas para isso, ocasionando em processos que auxiliem na sua prevencéo ou
correcdo. Foi constatado que a maior parte das patologias apresentadas ocorre pelo fim
do ciclo de vida do pavimento ocasionada pela fadiga, trafico repetitivo de veiculos
pesados e, alguns casos, com auxilio de infiltracdes e intempéries causando a
delaminagdo do asfalto entre ele e o leito.
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