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RESUMO - Este trabalho consiste em uma andlise de patologias
identificadas em pavimento flexivel, de um trecho de
aproximadamente 6,5 km da rodovia estadual MS-162 em
Dourados/MS. A vasta extensao territorial e o protagonismo do
modal no transporte de cargas e passageiros remete a
importancia do sistema rodoviario a economia e desenvolvimento
do pais. Nao obstante, uma limitada fracdo da malha rodoviaria é
pavimentada, e apesar disso, cerca de metade dela é classificada
como razoavel, ruim ou de péssima qualidade. Assim, seréo
recapitulados os conceitos de pavimentacdo, patologias e suas
provaveis causas. ldentificaram-se durante o levantamento em
campo defeitos como trincas, panelas e afundamentos, que tem
como principais causas a falta de manutengéo adequada e falhas
de projeto e de execucéo.

Palavras-chave: Patologias. Pavimentos flexiveis. Rodovias.

ABSTRACT - This study is an analysis of identified pathologies in
flexible pavement of an approximately 6.5 km stretch of the MS-
162 state highway in Dourados/MS. The vast territorial extension
and the leading role of the modal in the cargo and passengers
transportation remit the importance of the road system to the
economy and development of the country. Nevertheless, a tiny
fraction of the road network is paved, yet about half of it them
classified as moderate, poor or very poor quality. Thus, will be
reviewed the concepts of paving, pathologies and their probable
causes. During the field surveys, were identified problems such as
cracks, potholes and deformations. The main causes of damage
are poor maintence and design and execution failures.
Keywords: Pathologies. Flexible pavements. Highways.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, segundo o anuario do transporte da Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT) de 2018, o modal rodoviario € o principal meio de escoamento da producéo nacional,
representando 61,1% de toda a movimentacdo de cargas e passageiros do pais. Dos
1.720.700,73 km de malha rodoviaria, apenas 213.452,8 km (12,4%) sao pavimentadas e,
dos 105.814 km de extensdo de rodovias pavimentadas pesquisadas e avaliadas, as
condi¢cBes de 52.911 km (50%) dos pavimentos foram classificadas como regulares, ruins
e de péssimas qualidades.

Os principais objetivos da pavimentacgdo de vias é criar uma superficie mais regular
e aderente, afim de possibilitar o trafego seguro, confortavel e reduzir os custos
operacionais para 0s USUarios, visto que o0s custos de operacao e manutencao dos veiculos
estdo associados as condicfes de superficie dos pavimentos (FALEIROS, 2005).

Pode-se observar que os pavimentos flexiveis de revestimento betuminoso, este que
mais se utiliza no Brasil, vém sofrendo manifestacdes de patologias, tais como fissuras,
trincas, buracos, ondulacdes, entre outros, comprometendo a funcionalidade das vias
(CNT, 2017).

Com base no estudo de problemas encontrados in loco, buscou-se determinar as
possiveis causas das patologias e suas consequéncias a partir da conjunta analise das
imagens coletadas e de uma revisdo bibliografica através de métodos e normas que

comandam as obras rodoviarias no Brasil.



Patologias em Pavimentos Flexiveis

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para FALEIROS (2005) e ARAUJO (2016), a pavimentacdo rodoviaria pode ser
compreendida como uma estrutura constituida por diversas camadas de espessuras finitas
sobre a terraplanagem de uma regido, destinado tecnicamente a resistir e redistribuir os
esforcos provenientes do trafego, suportar as condi¢cbes climaticas e propiciar conforto,
economia e seguranga ao USUArio.

Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), os pavimentos rodoviarios
podem ser rigidos, semirrigidos e flexiveis. Os pavimentos flexiveis sdo classificados por
apresentarem uma fina camada de revestimento asfaltico, em que a absor¢éo dos esfor¢os
da-se de forma gradativa entre as diversas camadas da pavimentagdo, sofrendo
significativas deformacdes elasticas.

O pavimento rigido possui maior durabilidade e resisténcia quanto as acfes do
tempo, sem precisar de manutencdo, e com o tempo ele ganha resisténcia, enquanto o
pavimento flexivel € mais breve e fragil, sofrendo patologias como, por exemplo, a
deformacédo por conta do 6leo diesel (solvente para asfalto), frenagem e excesso de carga
dos veiculos e amolece sob o efeito do calor e chuva (ARAUJO, 2016).

ARAUJO (2016) afirma que pavimentos rigidos s&o mais resistentes que os flexiveis,
porém possuem maior custo de implantacdo e tempo de execucdo, o que pode tornar
inviavel sua utilizacdo. Devido a isso, 0 pavimento flexivel é o mais utilizado atualmente no
Brasil.

Devido a aplicacdo de altas cargas e do uso de materiais deformaveis, ou até de
gualidade duvidosa, o pavimento flexivel exige grandes espessuras, a fim de garantirem

gue a tensao atuante distribuida seja resistida pelo solo (PINTO, 2003).

2.1 Camadas do pavimento flexivel

A Figura 1 apresenta um plano de sec¢do transversal de um pavimento flexivel,
podendo ser visualizadas as seis camadas de sua composi¢do, onde cinco sao
dimensionaveis, sendo elas: revestimento, base, sub-base, reforco e regularizacdo do
subleito e uma nédo dimensionavel, o subleito (SILVA, 2008; FALEIROS, 2005).
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Figura 1 — Camadas de um pavimento flexivel
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Fonte: FALEIROS (2005).

Subleito: Terreno natural consolidado e compactado, a fundagdo do pavimento
(BALBO, 2016).

Regularizacdo do subleito: Camada destinada a conformar a superficie do leito
transversal e longitudinalmente (FALEIROS, 2005).

Reforco do subleito: Camada destinada a reduzir a espessura da sub-base por
razdes técnicas e/ou econdmicas (DNIT, 2017).

Bases e Sub-Bases: Camadas destinadas a aliviar pressfes sobre as camadas
inferiores de solo e também podem ser responsaveis pela drenagem sub superficial dos
pavimentos. Quando a camada da base é muito espessa, procura-se, por razdes
econOmicas e construtivas, dividi-la em duas camadas, criando assim a sub-base, de menor
custo e qualidade (BALBO, 2016).

Revestimento: A camada que recebe diretamente os esfor¢cos do trafego, afim de
melhorar a superficie de rolamento quanto as condi¢des de conforto e seguranca e resistir
ao desgaste (FALEIROS, 2005).

2.2 Patologias do pavimento flexivel

No Brasil, as patologias nos pavimentos rodoviarios flexiveis e semirrigidos sao
definidas, classificadas e padronizadas pela norma DNIT 005/2003 — Defeitos nos
pavimentos flexiveis e semirrigidos — Terminologia, que compreendem: fendas,
escorregamentos, exsudacbes, desgastes ou desagregacdes, panelas ou buracos,

afundamentos, ondulacdes ou corrugacdes e remendos.
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2.2.1 Fendas

As fendas sao uma forma de degradagao muito frequente, definidas como qualquer
descontinuidade na superficie do pavimento, subdivididas em fissuras e trincas, onde se
diferenciam na dimensdo da abertura. Sado causadas principalmente pela fadiga dos
materiais das camadas betuminosas, devido a flexdo pelo repetimento da passagem dos
veiculos (RIBEIRO, 2017; DNIT, 2005).

As trincas sao descritas pela norma DNIT 005/2003 como:

e Trincas transversais, quando sua direcdo predominante € perpendicular ao eixo da
via,;

¢ Trincas longitudinais, quando sua direcdo predominante € paralela ao eixo da via.

e Trincas de retracdo, quando formadas por fendmenos de retracédo térmica;

e Trincas tipo “Couro de Jacaré”, quando o conjunto de trincas ndo apresentam
direcdes preferenciais; e

e Trincas tipo “Bloco”, quando o conjunto de trincas sado formados por lados bem
definidos.

As trincas podem ser visualizadas na Figura 2.

Figura 2 — Representacédo esquematica dos tipos de trincas.
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Fonte: DNIT (2003).

2.2.2 Escorregamentos

O escorregamento do revestimento betuminoso trata-se do deslocamento do
revestimento em relacdo a camada inferior do pavimento, ocorrendo a formacao de fendas
em forma de meia-lua. A falta de aderéncia entre a camada de revestimento e a camada
subjacente, ou a baixa resisténcia da massa asfaltica sdo os motivos para a formacao das

trincas no formato de meia-lua (RIBEIRO, 2017).
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2.2.3 Exsudacoes

A exsudacdo do asfalto é caracterizada pela subida do ligante betuminoso do
revestimento para a superficie do pavimento por conta da dilatacéo térmica do asfalto, onde
apresenta dificuldade em ocupacdo do espaco devido ao baixo volume de vazios ou
excesso de ligante na composi¢cao do revestimento (PINTO, 2003).

Os defeitos de escorregamento e exsudacao podem ser visualizados na Figura 3.

Figura 3 — Representacdo esquemética dos escorregamentos e exsudacao.
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2.2.4 Desgastes ou desagregacoes

O desgaste superficial do pavimento, ou a desagregacdo, é caracterizado pelo
arrancamento dos agregados do pavimento provocado pelo intemperismo e o trafego. E
resultante da deficiéncia na ligacdo entre os componentes das misturas betuminosas, sua
ma formulacao, utilizacdo de materiais ndo apropriados e/ou erros na construcao (RIBEIRO,
2017).

2.2.5 Panelas ou buracos

As panelas ou buracos tratam-se de rupturas estruturais localizadas, que se formam
no revestimento, podendo avancar para as proximas camadas. Sua causa se d& pela
evolucédo de outros defeitos, como fendas, afundamentos, desgastes, desagregacdes da
camada de desgaste e a falta de aderéncia entre as camadas (BALBO, 2016; DNIT, 2005).

A agua da chuva causa o efeito “stripping”: o aprisionamento de agua nas trincas,
formando uma area com potencial para o descolamento entre o asfalto e o material pétreo,

degradando o revestimento e agravando o desenvolvimento de panelas (SILVA, 2008).
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2.2.6 Remendos

Os remendos sao resultantes dos processos de preenchimento de panelas com
camadas de pavimento na operagao denominada de “tapa-buraco”, e sdo compostos por
remendos profundos e superficiais. Os remendos profundos diferenciam-se dos superficiais
pela substituicdo do revestimento e, eventualmente, outras camadas do pavimento,
enquanto os remendos superficiais apenas “corrigem” a superficie com aplicagdo de uma
camada betuminosa (DNIT, 2005).

2.2.7 Ondulacdes ou corrugacoes

As ondulacdes ou corrugacdes caracterizam-se por ondulacfes transversais ao eixo
da via que ocorrem na camada de desgaste constituida por revestimento superficial, devido
a instabilidade da base da pavimentagéo proveniente de ma execucédo e baixa resisténcia
da massa asféltica. Esta patologia est4 associada as tensdes cisalhantes horizontais que
se formam em areas submetidas a aceleracdo dos veiculos (RIBEIRO, 2017).

Os defeitos de desgastes, panelas, remendos e ondulacfes podem ser visualizados

na Figura 4.
Figura 4 — Representagéo esquematica dos defeitos de desgastes, panelas, remendos e
ondulacdes.
Remendo ’_% 82?{:;3(2«;?()
—_— | -——
—_

Panela

RS

C }';": -~ Desgaste
\

Fonte: DNIT (2003).

2.2.8 Afundamentos

Os afundamentos sédo deformacbes plasticas permanentes caracterizadas pela
depressao da superficie do pavimento, provocadas pela acdo repetida das cargas dos
pneus. Os afundamentos podem ser do tipo plastico ou de consolidagao:

¢ Os afundamentos do tipo plastico ocorrem por causa das deformacdes plasticas

das camadas do pavimento ou do subleito, acompanhado de elevacédo lateral. Com



Patologias em Pavimentos Flexiveis

extensdes de até 6m, sdo denominados afundamentos plasticos local; quando superior,
afundamentos plasticos de trilha de roda;

¢ Os afundamentos de consolidacdo apresentam consolidacdo diferencial de uma
ou mais camadas do pavimento ou subleito sem o acompanhamento de elevacgao lateral.
Quando ocorrem em extensfes de até 6m, sdo denominados afundamentos de
consolidacéao local; quando superior, afundamentos de consolidacdo de trilha de roda
(DNIT, 2005).

Os defeitos de afundamentos podem ser visualizados na Figura 5.

Figura 5 — Representagdo esquemética dos defeitos de afundamentos.
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3 MATERIAIS E METODO

Para este trabalho serdo estudadas as patologias através de analise visual e
levantamentos fotograficos realizados em campo. A observacao das patologias causadas
na pavimentagdo apresentada tem por finalidade apontar os defeitos e problemas
encontrados em um trecho de 6,5 quildmetros da rodovia MS-162 devido ao consideravel
namero de patologias, localizado na zona oeste da cidade de Dourados — MS, em destaque
na cor amarelo na Figura 6.

O levantamento fotografico foi realizado in loco, analisando a superficie do
pavimento, pois € nela que mais aparenta a perda de qualidade, aparecimento de
imperfeicdes, desencadeando a perda das principais fungdes, como conforto de rolamento

e seguranga ao usuario.
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Figura 6 — Imagem de satélite do trecho estudado.

AEROPORTO

Fonte: Google Maps (2019), adaptado elo autor.
4 RESULTADOS

Fundamentado na revisdo bibliografica das patologias, tornou-se possivel a
identificacdo de algumas patologias e suas possiveis causas, podendo ser visualizadas nas
Figuras 7 a 13.

As panelas, ou buracos, como pode ser visualizado na Figura 7, foram encontradas
de diversos tipos e dimensdes, em grande quantidade, isoladas ou acompanhadas de
outras patologias. Em consequéncia de ser frequente o trafego de veiculos de cargas
pesadas na MS-162, como caminhdes e 6nibus, a provavel causa deste defeito é 0 excesso
de carga nos eixos dos veiculos, visto que ndo ha controle de peso e passageiros no

percurso.

Figura 7 — Patologia d tipo aela, ou raco, com diémtro aproximado de 93 centimetros.

~ Fonte: Autor (2). |
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A agua da chuva, quando acumulada nas aberturas do revestimento, infiltra nas
camadas subjacentes alterando as propriedades dos materiais utilizados, como por
exemplo a compactacado, que é crucial para a qualidade da pavimentacao.

As panelas, ou buracos, podem ser oriundas da falta de manutencéo da via, como &
0 caso da Figura 8, onde nota-se que a agua das chuvas é aprisionada nas fendas das
trincas tipo “Couro de Jacaré”, tornando visivel o processo de desenvolvimento da patologia
a uma panela.

Figura 8 — Patologias de tipo panela, ou buraco, com didametro aproximado de 40 centimetros
acompanhada de trinca interligada tipo “Couro de Jacare”.

Fonte: Autor (2019).

A Figura 9 exemplifica um processo de restauracdo insatisfatério, o que acarretou
em problemas de trincas, panelas e afundamentos sobre ela. E provavel que a agua
infiltrada na patologia anterior tenha deteriorado as camadas inferiores, visto que ha
afundamento de consolidacgéo.

Figura 9 — Patologias de tipo panelas ou buracos sobre remendo, acompanhada de trinca
interligada tipo “Bloco”, “Couro de Jacaré” e afundamentos de consolidacao.

Fonte: Autor (019).

As intervengdes nas patologias devem ser realizadas com objetivo de solucionar o
defeito. Para isso, devem ser analisados seus efeitos em todas as camadas do pavimento
e propor um método de restauracao satisfatorio. A manutencado inadequada, quando busca-

10



Patologias em Pavimentos Flexiveis
se regularizar apenas a superficie do pavimento, apenas esconde temporariamente o
defeito.

A Figura 10 exibe um caso de trinca interligada do tipo “Couro de Jacaré”, registrado
com grande frequéncia no trecho em questdo, principalmente no trilho de rodas dos
veiculos. A causa provavel para esse tipo de defeito € o colapso do revestimento devido a

repeticdo das a¢bes do trafego com cargas elevadas.

Figura 10 — Patologia de tipo trinca interligada “Couro de Jacaré”.

Fonte: Autor (2019).
Na Figura 11 é possivel visualizar o processo de desenvolvimento de panelas a partir
do desgaste da superficie de rolamento, onde os agregados sédo arrancados pelo trafego
ou processos de intemperismo. A deficiéncia na ligagdo entre os componentes betuminosos

€ a possivel causa desta patologia.
Figura 11 — Patologia de tipo panela desenvolvida a partir do desgaste.

| ont: Autor (2019).
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As trincas longitudinais se apresentaram muito frequentes no trecho estudado. A
Figura 12 exibe uma trinca longitudinal de comprimento superior a 20 metros, causada
provavelmente pela contracao/dilatacéo do revestimento, visto que se encontra exatamente

no centro do pavimento.

Figura 12 — Patologia de tipo trinca isolada longitudinal, com parte de trinca interligada tipo “Couro
de Jacaré”.

Fonte: Autor (2019).
Em alguns trechos da rodovia MS-162 foram detectados afundamentos do tipo
plastico com elevacéo lateral, como pode ser observado na Figura 13, indicando um
excesso de ligante na dosagem da mistura asfaltica e repeticdo de cargas elevadas.

Figura 13 — Patologia de tipo afundamento plastico de trilha de roda.

Fonte: Autor (2019).
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4 CONCLUSAO

O estudo apresentou patologias decorrentes da falta de manutencao e de reparos
adequados, falhas de projeto e ma execucao. Desta forma, as rodovias brasileiras precisam
ser elaboradas e implantadas de maneira mais responsavel, sobretudo as manutencoes,
estas que sao de extrema importancia para manter a trafegabilidade, afim de evitar
acidentes, facilitar o transporte e reduzir custos e gastos desnecessarios.

Em respeito ao trecho estudado, foram apresentadas as patologias registradas na
rodovia MS-162 através de relato fotografico, descricio e classificacdo. O trecho
apresentou diversas patologias facilmente identificadas. Observou-se que alguns defeitos
sdo mais frequentes, tais como trincas longitudinais, trincas tipo “couro de jacaré”, e panelas
ou buracos. Os remendos foram considerados como patologias pois causam ruidos e
desconforto no rolamento.

E pontuavel que apenas reparos nas camadas superficiais ndo sdo suficientes para
a resolucao de defeitos profundos, visto que muitas patologias se desenvolvem nas demais
camadas gue constituem o pavimento. Deve ser considerado também que o pais atravessa
um periodo de recursos escassos, dificultando as intervencdes necessdarias para que

mantenha a qualidade e durabilidade da malha rodoviaria.
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