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RESUMO

O presente trabalho aborda algumas patologias encontradas nas vias
pavimentadas no municipio de Paracatu. Estas patologias causam transtornos aos
usuérios das vias que ali trafegam, causando desconforto, diminuicdo da segurancga
pessoal e aumentando custos de manutencdo dos veiculos. Tem como objetivo
apresentar os tipos de patologia encontradas na regido em estudo, apresentando logo
apos, as causas dessas patologias, visando propor solucfes para os problemas em
questdo. O estudo apresenta hip6tese sobre o controle tecnoldgico dos matérias
empregados nas obras de pavimentacg&o, onde algumas patologias podem se criar se
nao feito de maneira correta, e o mesmo vale em relacdo a execucdo da obra de
acordo com as normas técnicas vigentes, visto que elas sdo verdadeiros manuais de
como realizar esse tipo de construcdo. Outra hipGtese acerca das patologias, sao as
manutencdes da concessionéria de saneamento basico da cidade, visto que as redes
de agua e esgoto sao subterraneas, e quando necessitam de manutencdes sao feitas
aberturas de valas no pavimento, o que pode gerar um problema quando os remendos
dessas valas, ou recomposicao da estrutura do pavimento, ndo séo feitas de maneira
correta. Por ultimo, procura saber se a drenagem das vias, quando ineficaz, podem
agravar ou causar patologias nas vias do municipio, sendo que a agua é um grande
problema enfrentado pelos profissionais da area de engenharia civil. Verificou-se que
as patologias, se ndo tratadas, podem se agravar trazendo ainda mais transtornos, e
que ao atender os fatores apresentados pelas hipoteses, pode-se reduzir o0s
problemas enfrentados nas vias.

Palavras-chave: Patologias. Pavimentacdo. Controle tecnoldgico;

Seguranca.



ABSTRACT

The present work deals with some of the pathologies found in paved roads in
the city of Paracatu. These pathologies show where their social consequences cause
inconvenience to the users of the roads that travel there, causing discomfort,
diminishing personal safety and increasing vehicle maintenance costs. It aims to
present the types of pathology found in the region under study, presenting the causes
of these pathologies, with the aim of proposing solutions to the problems in question.
The study presents a hypothesis on the technological control of the materials used in
the paving works, where some pathologies can be created if not done correctly, and
the same is true in relation to the execution of the work in accordance with the current
technical norms, since they are true manuals of how to carry out this type of
construction. Another hypothesis about the pathologies is the maintenance of the city's
basic sanitation concessionaire, since the water and sewage networks are
underground, and when they need maintenance, trench openings are made in the
pavement, which can generate a problem when the patches of these trenches, or
recomposition of the pavement structure, are not done correctly. Finally, it seeks to
know if the drainage of the roads, when ineffective, can aggravate or cause pathologies
in the ways of the municipality, and water is a big problem faced by professionals in
the area of civil engineering. It was found that pathologies, if untreated, can be
aggravated by causing even more disorders, and that by attending to the factors
presented by the hypotheses, one can reduce the problems faced in the pathways.

Keywords: Pathologies; Paving; Technological control; Safety.
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1 INTRODUCAO

Esta monografia trata de um problema comum no municipio de Paracatu-
MG, que sao as patologias encontradas nos pavimentos asfalticos das vias da cidade,
como buracos ou panelas, fendas, afundamentos, ondulacdes, exsudacdes e
desgastes. Com esta analise pretende-se estudar este problema e, entéo, verificar a
viabilidade de tratamento adequado para o mesmo a partir do entendimento das
causas dessas patologias no caso especifico da cidade.

As patologias séo situacdes que podem ser ocasionados por diversos
fatores tais como: ma execucgdo, que pode ser submetida a falta de trabalhadores
capacitados, mal planejamento, onde muitas obras desse tipo ndo sdo providas de
projetos, e quando séo, as vezes sdo de baixa qualidade técnica, falta ou problema
na drenagem das 4guas, que sdo um caos para qualquer tipo de estrutura; materiais
de baixa qualidade, onde se visa economizar, o0 que acarreta em diversos problemas
futuros, garantindo mais gastos do que o economizado, manutencdes de agua e
esgoto, que acabam por intervir na pavimentacdo, pelo fato dessas redes serem
subterraneas.

A pavimentacao é uma construcdo crucial para que qualquer pais possa se
desenvolver, visto que essas também sdo meios de lucros para o Governo, como 0S
pedagios, e 0 modal rodoviario, onde o Brasil tem grande predominéancia. Infelizmente
o descaso com nossas vias é muito grande, visto que diversos acidentes ocorrem por
muitas vezes, ndo estarem em condi¢c6es normais para trafego, o que se da também
pelo fato de diversas rodovias ndo terem balancas para controlar o peso dos veiculos
pesados, 0 que comprometem a estrutura da pavimentagao por ndo serem projetadas
para suportar aquele excesso de carga, ocasionando em diversas patologias.

Garantir boa qualidade das vias € um importante dever de qualquer érgao
publico, que requer bastante atencdo, o que infelizmente ndo ocorre como deveria,
visto que o aparecimento das patologias sdo comuns, por motivos ja descritos acima
e abordados mais incisivamente abaixo, 0 que pode ocasionar desconforto para os
motoristas, e em casos mais extremos, alguns acidentes. A perfeita execucdo e
manutencdes necessarias, podem evitar que esses contratempos acontecam.

No municipio de Paracatu, principalmente em periodos chuvosos, 0s
problemas na pavimentagdo das vias da cidade sdo recorrentes e muitas vezes

requerem devida atencéo especial, visto que algumas patologias formam crateras de
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dimensdes consideraveis em casos mais extremos e algumas vezes, sempre nos
mesmos lugares, mesmo apos manutencdo. Nisso, esse levantamento de dados a
gue essa analise se destina, procura entender esse processo e procura melhorias
viaveis.

Em suma, a questdo central do trabalho é verificar as patologias
encontradas através de estudo em campo, utilizando o método qualitativo, e através
dos dados obtidos, estuda-las e encontrar solu¢cbes para o problema, além de
comparar a viabilidade de implantacdo de novas tecnologias, ou até mesmo as

comumente usadas, para melhor atender o caso.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Por que ocorrem tantas patologias na pavimentacdo em algumas regides
no municipio de Paracatu? Porgue a manutencao tem que ser feita varias e varias
vezes no mesmo local, em um curto periodo de tempo?

De acordo com Biasi e Santos (2018 apud BERNUCCI et al 2007), os
problemas de superficie podem se apresentar antecipadamente (precoce) ou a
médio/longo periodo (causado pelo trafego e intempéries).

O surgimento dessas patologias é ocasionado por falhas de projeto; falha
ou desconformidade na escolha, na dosagem ou até mesmo na confeccdo de
materiais; falha ou desconformidade construtiva; falha ou desconformidade nas
opcoOes de recuperacdo e manutencao. (BIASI, SANTOS apud BERNUCCI et al 2007).

Alves et al (2016) notou também que se tem verificado, cada vez mais, a
deterioracéo antecipada dos pavimentos reabilitados, 0os novos também, ocasionando
vida util cada vez menor do que se previa, 0 que acarreta prejuizo ao governo e a

guem trafega na via.

1.2. HIPOTESES

Outra observagao importante feita por Alves et al (2016) foi a colocagao
feita pelo DNIT onde diz que qualquer paralisa¢céo ou diminui¢do na intensidade ou na
regularidade dos trabalhos necessarios a manutencdo das vias, importuna em
crescimento substanciais nos gastos de operagcédo dos condutores e na necessidade

de aplicacdo de recursos cada vez maiores para sua operacgao.
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Percebe-se que nas Ultimas décadas os municipios brasileiros tem optado
por construir pavimento flexivel em suas ruas e avenidas. Na parte que é chamada de
“capa”, é aplicado o concreto betuminoso usinado a quente, comumente conhecido
no meio técnico por CBUQ (VIEIRA, ELIAS, 2011).

a) E feito o controle tecnolégico dos materiais empregados nas obras de
pavimentagado?

b) A execucao da pavimentacao é feita de acordo com as normas técnicas vigentes?

c) A repavimentacdo nos trechos devido as obras de rede de esgoto/agua € o
principal problema das patologias em Paracatu?

d) A drenagem das vias estd acontecendo de forma eficiente? Sera essa uma das
causas ou até mesmo a principal causa de aparecimento de patologias na

pavimentacdo do municipio?

1.3. OBJETIVOS

Alves et al (2016) observou que Fernandes Junior, Oda e Soria (1996)
descreve a importancia de um plano de manutencao de uma via tem como um de seus
principais objetivos o ganho do mais satisfatorio retorno possivel para os recursos
investidos, assegurando pavimentos estaveis, confortaveis, e acessiveis aos
usuarios.

O Plano de Gerenciamento de Pavimentacdo é recomendado como uma
solucdo dos transtornos ocasionados no pavimento flexivel, sendo que esse oferece
dados para que as melhores decisdes sejam tomadas. Esse documento considera os
tipos de pavimentos a serem feitios, considerando o trafego, grau de degradacéo e
fatores econdmicos. (VIDMONTAS et al, 2008).

Para Vieira (2011), deve ser analisado a auséncia ou falha do sistema de
Gerenciamento de Pavimento, na hora de analisar os problemas das vias urbanas.
Observou ainda que, Souza (2004) diz que esses problemas sao resultados de erros
construtivos, de estrutura ou de suporte.

ALVES et al (2016) diz que a avaliagao superficial se baseia em examinar o
estado funcional e estrutural do pavimento através do reconhecimento dos problemas
(patologias) que estdo na superficie do pavimento.

Ainda em Alves (2016), observa-se o principal objetivo de uma avaliacao

superficial do pavimento, usando os parametros e definicbes descritos por Marcon
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(1996) que é reconhecer os problemas existentes. A descricdo dos desfeitos é

alcancada através de trés atributos principais, sao eles:

a) Tipo do defeito: Reconhecimento do defeito e especificacdo de acordo com sua
causa,;

b) Severidade: E a fase presente da evolugdo do problema, refletindo na condicéo de
degradacgéo da regido do pavimento atingido pelo problema,;

c) Dimenséo dos defeitos: Registro da dimensédo ou area do pavimento acometido

por cada espécie de defeito.

1.3.1. OBJETIVO GERAL

Identificar os problemas de pavimentacdo na cidade de Paracatu,
estudando as patologias mais comuns encontradas e posteriormente propor solugdes

técnicas e também econdmicas.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldentificar as patologias na pavimentacao da cidade de Paracatu;
b) ldentificar as causas da patologia na pavimentacao de Paracatu;

c) Propor solucdes para as patologias encontradas no municipio de Paracatu.

1.4. JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

A definicdo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) de
pavimento € “uma estrutura sobre terraplanagem destinada a resistir e distribuir os
esforcos ocasionados pelo trafego; e ter comodidade e seguranca assegurando a
resisténcia aos esforgos horizontais que nela atuam”.

Assim, como qualquer tipo de estrutura, seja ela em concreto, aco ou
madeira, as estruturas de pavimento asfaltico também estédo suscetiveis a patologias
guando existem fatores que ndo estdo de acordo, sejam elas mas execucdes,
materiais de baixa qualidade, ou qualquer outro fator que contribua para o
aparecimento desses problemas.

A importancia de se identificar o porqué isso ocorre, pode ter diversos

beneficios, como o custo para a administracao, pois quando uma “coisa” tem de ser
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feita duas vezes, gera um prejuizo grande a qualquer 6rgéo, e com a gestao da cidade
nao é diferente. Como a questdo em analise € a pavimentacao, pretende-se garantir
gue ela seja realizada em um processo de gestédo que reduza gastos desnecessarios
e que abra a possibilidade de serem aplicados em outras areas.

Os problemas que séo apresentados nas vias da cidade, também geram
extrema insatisfacdo por conta da populacdo, que entende que ha um descaso com
aquela situacao, o que pode se tornar uma “bola de neve” se nao for resolvida.

Outra importancia do pavimento em boas condicbes, € em relacdo a
imagem passada pela cidade. Uma cidade que a presenta boa estrutura em sua
pavimentagdo é vista com outros olhos, principalmente pelos visitantes que muitas
vezes passam por ela. Apresentam a sensacdo de organizacdo por parte da
administracao.

Outro fator e ndo menos importante é a condi¢cdo que a pavimentagcédo da
ao transito. E fundamental garantir boa comodidade aos que trafegam na mesma,
evitando muitas vezes congestionamentos, acidentes, e proporcionando satisfacao
aos motoristas.

Os problemas encontrados nas vias urbanas também acarretam em
diversas manutengfes dos veiculos, até mesmo nos veiculos da administracéo
publica, como caminh&es de lixo.

Realizar os estudos necessarios para identificacdo do problema e a
proposta de solu¢cdes podem garantir com que todos esses contratempos sejam

evitados e que gastos desnecessarios sejam reduzidos.
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1.5. METODOLOGIA DO ESTUDO

1.5.1. TIPO DE PESQUISA

A principal caracteristica deste estudo/pesquisa se dara de forma
exploratdria, aplicada nos moldes de um levantamento de campo com uma analise

qualitativa dos dados obtidos.

1.5.2. UNIVERSO DA PESQUISA

A realizacdo deste estudo/pesquisa ocorrera em campo, Oou Sseja, na
pavimentagdo da cidade de Paracatu-MG. Para obtengéo das informagdes e dados
necessarios, sera analisado as patologias presentes na pavimentacao, identificando

porqué elas ocorrem, e propor solucdes para aquele problema em questéao.

1.5.3. TECNICA DE AMOSTRAGEM

Os logradouros da cidade serdo escolhidos por amostragem probabilistica,

por conveniéncia, em razdo da apari¢cado constante das patologias nesses locais.

1.5.4. METODO DE COLETA DE DADOS

O método que sera utilizado para a coleta de dados e informacdes sera por
meio de visita em campo do pesquisador, com analise da patologia e registros

fotogréaficos dos mesmos.

1.5.5. ANALISE DOS DADOS

Os dados e as informagdes que serao obtidos, vao ser analisados de forma
qualitativa, usando de bibliografias para identificacdo/causas do tipo de patologia, e
obtencéo de propostas de melhorias.
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1.5.6. LIMITACOES DA PESQUISA

Esta pesquisa se dara de forma exploratoria, o que resulta em obtencao de
dados em campo, e uma das dificuldades que podem ser encontradas € a obtencéo
de informac0des frente aos 6rgdos municipais, visto que podem nao ter total controle
da situacao de patologias encontradas no municipio, como frequéncia da ocorréncia,
tempo de manutencgédo das vias, visto também que muitos cargos séo de indicagéo, o
que dificulta pelo fato de a gestdo dos 6rgaos publicos competentes a pavimentacao,

mudarem constantemente e seus métodos consequentemente serem outros.

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo € composto de introducdo, problema, hipéteses,
objetivo geral e especificos, justificativa do estudo e metodologia do estudo.

O segundo capitulo descreve a histéria da pavimentacdo, os tios de
pavimentacdes e as causas da degradacao do pavimento.

O terceiro capitulo identifica as patologias na pavimentacao na cidade de
Paracatu-MG.

O quarto capitulo apresenta as causas das patologias presentes na
pavimentacdo da cidade de Paracatu-MG.

O quinto capitulo discute sobre solucdes para as patologias identificadas
na pavimentacgdo da cidade de Paracatu-MG.

Por fim, temos o sexto capitulo descrevendo as consideracdes finais do

trabalho.
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2 PAVIMENTACAO

2.1. HISTORIA DA PAVIMENTACAO NO BRASIL

A pavimentacdo no Brasil, surgiu em meados do inicio do século XX, onde
em 1903, os primeiros carros particulares, ou seja, 0S primeiros carros que a
populacao adquiriu, foram licenciados.

Em 1905, foi aprovado a primeira lei para construcdo de estradas, com
auxilio federal e no ano posterior, 1906, criou-se o Ministério da Viacdo e Obas
Publicas (BERNUCCI et al., 2006)

A matéria prima para convecc¢ao do asfalto, desde 1909, é o asfalto.

O acervo historico do DNIT conta que, em 1926, Sao Paulo saiu na frente
e criou a Diretoria de Estradas e Rodagens fazendo com que comecasse, no Brasil, a
expansao da pavimentacao no pais (DNIT, 20--).

A partir da iniciativa do estado de S&o Paulo, o governo federal, através
dos impostos sobre a gasolina, veiculos e acessorios, usou esses fundos para
financiar e criar, em 1927, a Comisséao de Estradas e Rodagens Federais, algo como
um antepassado do DNER (Departamento Nacional de Estradas e Rodagem) (DNIT,
20--). O que antes era DNER, hoje é conhecido como DNIT (Departamento Nacional
de Infraestrutura e Transporte), mudanca ocorrida em 2001.

A comissao é extinta em 1931. O Fundo Especial é criado e passa a fazer
parte do orcamento da Unido. Em 1933 é criado o DNER, através de um projeto de
lei. (DNIT, 20--).

Mesmo com tantos olhares para a pavimentagao, o Brasil ainda tinha 423
km de rodovias pavimentadas, contabilizando federais e estaduais. Porém, a partir da
autonomia técnica e financeira, dada ao DNER em 1945, através do projeto de lei
8.463, assinado pelo entdo Presidente da Republica José Linhares, e levado pelo
Ministro da Viacéo e Obras Publicas, Mauricio Joppert da Silva (DNIT, 20--).0O Brasil
comecaria assim a dar passos mais largos em relacdo a qualidade de suas rodovias.

Em apenas 5 anos apds a assinatura do decreto de lei (Lei Joppert) o Brasil
ja contava com 968 km de rodovias pavimentadas, o dobro comparado a 1945 (DNIT,
20--).
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Infelizmente, o descaso com a pavimentagdo também é histoérico, de acordo
com o acervo historico do DNIT, mesmo com todos os incentivos, 0S recursos
destinados foram reduzindo com o passar do tempo. Era contabilizado em 1970, um
montante de cerca de US$ 2,3 bilhdes, para investimento na pavimentacdo, ja em
1998, caiu para US$ 1,2 bilhdes.

2.2. TIPOS DE PAVIMENTO

De acordo com o DNIT (2006), o pavimento pode ser dividido em trés
grupos, os flexiveis, os rigidos e os semi-rigidos, sendo que se diferenciam de acordo
com os materiais que os compdem, como eles sdo aplicados, a relacdo como o0s
esforgos sdo distribuidos, e suas relacées com as deformacdes.

A definicdo dos mesmos é também pontuada pelo DNIT (2006), que diz
que:

a) Pavimentos flexiveis: é aquele que, quando solicitado por algum esforco, sofre
deformacéo elastica em todas as suas camadas.

b) Pavimentos rigidos: se destaca por ter uma elevada rigidez considerando suas
camadas inferiores, sendo assim ele absorve todos os esfor¢os de tensdo que lhe
sao aplicados.

c) Pavimentos semirrigidos: sdo aqueles provenientes de uma base solo cimentada,
gue é revestida por uma camada asfaltica.

No Brasil, a cultura do pavimento flexivel € cada vez mais empregada.

2.3. TIPOS DE PROBLEMAS

De acordo com Mirandola (2016), as patologias sdo os danos ou
deterioracGes na superficie do pavimento, onde séo visivelmente faceis de se ver e
classificados segundo norma. A andlise das patologias tem o objetivo de verificar o
estado no qual o pavimento asfaltico se encontra, e apontar solu¢des técnicas para o
problema.

Os defeitos sé&o classificados na norma do DNIT 005/2003 — TER, que séo:
a) Fenda: E classificado como fenda, qualquer descontinuidade na superficie do

pavimento, ou seja, quando ha obstrucdo em sua estrutura asfaltica, podem

apresentar aberturas de maior ou menor porte, com diversas geometrias.
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Fissura: é percebida a uma distancia inferior a 1,50 m, sem obstruc¢éo
na vista. Nada mais € que uma fenda de largura comparada a um
cabelo (largura capilar), podendo ser posicionada transversalmente,

longitudinalmente e obliquamente.

b) Trinca: Pode ser uma trinca isolada ou interligada, apresentando abertura maior

que em relacao a fissura.

Trinca transversal: apresenta direcdo ortogonal ao eixo da via.
Quando sua extensdo for maior que 100 cm, chama-se de trinca
transversal longa. Quando menor que 100 cm, trinca transversal
curta.

Trinca longitudinal: apresenta direcdo paralela ao eixo da via.
Quando sua extensdo for menor que 100 cm, chama-se de trinca
longitudinal curta. Quando maior que 100 cm, trinca longitudinal
longa.

Trinca de retracdo: ndo esta relacionado as fadigas usuais, e sim aos
fendmenos de retracao ou térmica do material do pavimento, quando
flexivel, ou do material de base rigida ou semi-rigida subjacentes ao

revestimento trincado.

c) Trinca interligada:

Tipo “Couro de Jacaré”: ndo apresenta uma direcao fixa. E tem uma
aparéncia que lembra o couro de um jacaré. Podem, ou néo,
apresentar erosdes acentuadas nas bordas.

Tipo “Bloco”: também podem ou ndo apresentar erosées acentuadas
nas bordas. Sua aparéncia se assemelha a blocos de lados bem
definidos.

Afundamento: podem se caracterizar por afundamentos plasticos
ou de consolidacao. O afundamento é uma deformacéo permanente,
que apresenta uma depressdo da superficie do pavimento,

acompanhada, ou ndo, de solevamento.

d) Afundamento plastico: € acompanhado de solevamento, e & ocasionado pela

fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou de subleito. Com

ocorréncia de até 6 m de extensao, é chamado de afundamento plastico local. Com

ocorréncia maior que 6 m de extensao e ao longo da trilha de roda, € chamado de

afundamento plastico da trilha de roda.
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e) Afundamento de consolidacdo: ndo acompanha solevamento. E causado pela
consolidagéo diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito. Com
extensdo de até 6 m, € chamado de afundamento de consolidacao local. Superior
a 6 m e ao longo da trilha de roda, € chamado de afundamento de consolidacéo
da trilha de roda.

f) Ondulacdo ou Corrugacdo: caracterizado por ondulacbes ou corrugacoes
transversais no pavimento.

g) Escorregamento: deslocamento do revestimento em relagédo a camada subjacente
do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia lua.

h) Exsudacdo: € o excesso do ligante que é usado para composi¢cdo do pavimento.
Esse excesso na superficie do pavimento que é causado pelo deslocamento do
ligante através do revestimento, é chamado de exsudacéo.

i) Desgaste: € o desmembramento, que acontece progressivamente, do agregado
do pavimento. E caracterizado pela sua aspereza no pavimento (comeca-se a ver
os agregados) e € provocado pelos esforcos tangenciais, como por exemplo 0s
esforcos causados pelo trafego.

J) Panela ou Buraco: séo diversas as causas para esse tipo e patologia, e podem
alcancar as camadas mais baixas do pavimento. E caracterizado por uma cavidade

gue se forma no pavimento.

2.4. CAUSAS DA DEGRADACAO DO PAVIMENTO

O pavimento deve atender, e atender bem, as necessidades na qual ele se
tem um fim, o DNIT (2006) diz que o pavimento deve atender, de forma adequada, ou
seja, sobre os conformes, as suas fun¢des basicas. Sendo assim, deve ser executado
de tal forma a apresentar niveis de satisfacao aceitaveis, em toda sua extensao, aos
quais sdo avaliados por trés caracteristicas: seguranca, conforto e economia
(compreendendo manutenc¢éo ou vida Util, operacéo e seguranca).

Avaliar a condicdo do pavimento, segundo Haas E Hudson (1978) é
primordial, pois é assim que se verificara se o pavimento ira precisar de manutengao
ou reconstrucao, se foi bem executado e se esta em seus conformes como projetado.

Danieleski (2004) pb6de observar, que de acordo com Haas E Hudson
(1978), Gordon et al. (1985), Barros (1991), e o guia da Aashto (1993), os dados para

avaliacao podem ser usados para:
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a) analisar como a pavimentagao estd atendendo as suas funcionalidades;

b) determinar sua condig&o;

c) a partir de conhecimento de dados histéricos, elaborar previsdes graficas de
desempenho;

d) organizar, caso necessério, futuras manutencbes, prevendo assim tais
acontecimentos, através dos dados analisados;

e) estabelecer niveis de prioridade, assim, trabalhando sob condicdo de restricdo
orcamentaria, programando investimentos;

f) com a andlise, poder estabelecer melhorias futuras, aperfeicoando tecnologias,
através das causas das patologias e da vida util do pavimento;

g) atualizar as melhorias.

Danieleski (2004) diz ainda que, um bom pavimento deve levar em
consideracdo quatro aspectos, que sdo: conforto, onde se tem boa superficie de
rolamento; cargas, ou seja, que suporte satisfatoriamente as cargas em que a
estrutura pavimentada esta submetida; seguranca, que garante boa relacdo entre
pneu-rolamento, tanto na frenagem quanto no rolamento; e o visual, que garante boa
aparéncia.

Um caso que merece atencao especial, sdo os de manutencgdes de redes
de agua e esgoto, onde Azambuja (2009), fala que essas obras séo indispensaveis
para a populacado, ficando muitas vezes por serem feitas apds a colocacdo do
pavimento, o que gera muitos gastos e compromete sua funcao estrutura e funcional.

Ele ainda ressalta que, o meio urbano é repleto de redes subterraneas, seja
de agua ou esgoto, e para qualquer manutencdo € necessaria a desobstrucdo dos

pavimentos para se chegar até essas redes.
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3 PATOLOGIAS ENCONTRADAS NO MUNICIPIO

Em geral, as patologias encontradas no municipio sao bastante comuns, e
na maioria dos casos, muito faceis de serem identificadas. Os problemas
apresentados nas vias urbanas, sdo muitas vezes confundidos e chamados, no geral,
simplesmente de “buracos”, o que ndo € bem assim. Existem diversos tipos de
patologias, e cada uma com sua particularidade, muitas delas até mesmo ndo sao
enfrentadas como um problema pela populacdo, como as trincas, por ndo apresentar
certa severidade ao se ver nem ao trafegar sobre elas. Como exemplo temos a panela
(termo técnico), de dimensbes profundas, uma patologia que a olho nu, mostra um
problema sério naquele pavimento, e que causa transtornos a quem trafega na via.

Foi realizado um estudo na cidade de Paracatu, em algumas vias da
cidade. A escolha das ruas foi feita através de consulta ao 6rgdo competente de
infraestrutura do municipio, onde foram orientados alguns bairros onde as patologias
sao mais recorrentes, sao eles: Vila Mariana, Cidade Nova, JK. Algumas patologias
também foram encontradas de forma aleatéria, de acordo com as buscas pelo
municipio, como nos bairros Bela Vista, Alto do Cérrego, Novo Horizonte e
Paracatuzinho.

A qualidade da capa de rolamento, ou seja, da superficie do revestimento,
€ a mais imprescindivel, pois os problemas nessa superficie sdo sentidos, e afetam o
a comodidade e a seguranca. Assim que a comodidade € afetada, indica que os
veiculos sofrem avarias com maior periodicidade e tem em seu resultado elevados
custo operacionais, que séo as trocas de pecas, alta despesa com combustivel e
deterioracdo dos pneus, etc (ROCHA e COSTA, 20--).

Quando a vida util do revestimento chega a sua insuficiéncia, as
irregularidades devido a auséncia de atributos fisicos e quimicos dos agregados e dos
ligantes betuminosos sao denominados defeitos de superficie (ROCHA e COSTA, 20-
).

A verificacdo dos problemas de superficie tem como objetivo analisar o
estado de conservagcdo dos revestimentos betuminosos, possibilitando um uma
analise do estado funcional. Assim sendo, se pode indicar maneiras tecnicamente
apropriadas, apresentando as melhores opg¢fes para a preservagao ou recuperacao
do pavimento (ROCHA e COSTA, 20--).
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As patologias apresentadas nos revestimentos s&o descritas como
“‘doencgas” processadas nos pavimentos, cujo inicio pode se dar pela falha executiva
do projeto, deficiéncias construtivas, erro na escolha dos materiais, opc¢des
inadequadas de preservacao e manutencao, entre outros. Esses problemas causam
a degradacao da capa, ou revestimento, e das camadas inferiores, afetando o
rolamento, comodidade e seguranca no trafego dos veiculos, resultando em prejuizo
ha quem trafega e aos veiculos (ROCHA e COSTA, 20--).

Nos bairros Alto do Corrego, Novo Horizonte e Nossa Senhora de Fatima,
em uma de suas vias, foi diagnosticado uma patologia muito comum no municipio,
denominado Couro de Jacaré. Nada mais é que uma fenda, do tipo trinca interligada
gue nao apresenta uma direcao fixa, e é caracterizada pelo encontro de varias trincas,
fazendo com que sua aparéncia lembre o couro do animal. Com o passar do tempo,
as trincas, pela acdo das intempéries e também do transito que ali existe, podem se
transformar em panelas, ou no termo popular, “buracos”, que podem se formar
verdadeiras crateras

As trincas e outras fraturas localizadas no revestimento asfaltico podem se
desenvolver rapidamente e ocasionar problemas mais complexos, se nédo forem
tratadas e seladas (ROCHA e COSTA, 20--).

FIGURA 1 — Patologia tipo “Couro de Jacaré”, bairro Alto do Cérrego.
- : P = &

SR

Fonte: Autor (2018)
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FIGURA 2 — Patologia tipo “Couro de Jacaré”, bairro Novo
Horizonte.

8.

Fonte: uor (201

FIGURA 3 — Patologia tipo “Couro de Jacaré”, bairro Nossa
hora de Fati

Fonte: Autor (2018).

Notou-se também, que entre uma patologia, poderiam haver outros
problemas. No bairro Alto do Cérrego, em uma outra via, foi encontrada além do “couro
de jacaré”, um desgaste, o que pode mostrar o quao ultrapassado esta a vida util do

pavimento. O desgaste € caracterizado pela aparicdo dos agregados que estao

misturados na composicdo da massa asfaltica, como a brita.
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FIGURA 4 — Patologias do tipo “Couro de Jacaré”, “Desgaste”,
“rila‘_de_roda" e “Remendo’.

Outra patologia encontrada no municipio, principalmente em épocas
chuvosas, sdo as panelas, que sao simplesmente os buracos que as estruturas
apresentam, que pode ser causado pelo agravamento oriundo de outras patologias,
como as trincas. As panelas sao problemas que causam transtornos consideraveis a
quem trafega na via, como conforto ao dirigir ou pilotar, manutencdes nos veiculos e
em casos mais graves, podem ocasionar acidentes.

Esse tipo de patologia, foi encontrado e diagnosticado pelo autor, nos
bairros Bela Vista, Centro, Nossa Senhora de Fatima, Lavrado e Vila Mariana.
Algumas apresentam dimensdes menores, mas de consequéncia ao transito que deve
ser considerada. J4 outras apresentaram dimensdes bem maiores, 0 que torna mais
perigoso ainda o trafego naquela via.

Panela ou buraco é a depressao que se configura por varios motivos, até
mesmo por falha na ligacdo entre as camadas sobrepostas, ocasionando o
desplacamento das camadas, sendo capaz de atingir as camadas inferiores do
pavimento e gerar o desmembramento dessas camadas e remendo que nada mais é
gue o reparo, na regido identificada, do problema do pavimento (Alvarez, 2008).

Danieleski (2004) apud Azambuja (2009) descreve e explica os niveis da

panela como: buraco no plano do pavimento causando caréncia de parcela do



29

revestimento e onde se pode perceber as camadas subjacentes, que ficam expostas.

Os niveis séo:

a) Inicial: Apresenta profundidade de 25 mm ou menor, identificando sua menor
dimensdo menor ou igual a 20 cm, aparentando uma configuracdo retangular
circunscrita a panela;

b) Médio: Apresenta profundidade superior a 25 mm e inferior ou equivalente a 50
mm ou aparentando sua menor dimenséao, superior a 20 cm e inferior a 40 cm,
considerando uma configuragao retangular circunscrita a panela;

c) Avancado: Apresenta profundidade superior a 50 mm ou aparenta sua menor

dimensé&o, maior que 40 cm, configurando uma forma retangular circunscrita.

FIGURA 5 — Patologia do tipo “Panela”, encontrado no bairro Bela
Vista.

Fonte: Autor (018). ‘

FIGURA 6 — Patologia do tipo “Panela”, encontrada no bairro
Centro.

n. Ator 018).



FIGURA 7 — Patologia do tipo “Panela”, encontrada no bairro
Nossa Senhora de Fatima.
,}i%;'d- Bt ¥

Fonte: Autor (20.

FIGURA 8 — Patologia do tipo “Panela”,
encontrada no bairro Lavrado.

Fonte: Autor (208).
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FIGURA 9 — Patologia do tipo “Panela”,
encontrada no bairro Vila Mariana.
- el

Fonte: Autor (2018).

Outro tipo de fenda também é encontrado nas vias da cidade, as trincas
longitudinais. As trincas longitudinais séo trincas caracterizadas por estarem paralelas
ao eixo da via, podendo ser curtas ou longas. As trincas longitudinais séo trincas que
compdem o “Couro de Jacaré”. A agua que escoa pelo pavimento se infiltra pelas
fendas da patologia, que em qualquer estrutura, causam um grande transtorno. N&o
se pode confundir as trincas com as fissuras, visto que sdo de dimensdes diferentes.
As fissuras apresentem dimensdes capilares e sdo visiveis a uma distancia de 1,5
metros, enquanto as trincas podem ser facilmente perceptiveis a olho nu, sendo
maiores que as fissuras.

Em relacdo ao tipo, as trincas isoladas sdo separadas em transversais
longas e curtas, longitudinais longas e longitudinais curtas, e de retracdo. As
interligadas sao separadas em trincas de bloco, onde indicam trincas com constancia
geomeétrica e trinca couro de jacaré, que indica inconstancia geométrica e é provocado
devido a fadiga em que o pavimento esta suscetivel, apontando erosées em situacdes
mais severas de degradacdo (MARTINS, 2017 apud BERNUCCI et al, 2008).

Segundo Martins (2017 apud BERNUCCI et al, 2008) as fendas sédo os
problemas que mais comuns nas vias, sendo especificado através da gravidade da
patologia e da sua tipologia.
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FIGURA 10 — Patologia do tipo “Trinca longitudinal”,
da no bairro N Hori

A

Fonte: Autor (2018).

A patologia denominada desgaste, pode ser causada pelo
“envelhecimento” do revestimento asfaltico, ou também pelo escoamento excessivo
de agua na capa. Através desses fendbmenos, se tem o aparecimento, a olho nu, dos
agregados que compdem a massa asfaltica.

O aparecimento do desgaste esta ligado ao fator intemperismo, tornando a
superficie de rolamento da via tornar-se polida, o que atinge a seguranca em relacéo
a derrapagem (MARTINS, 2017 apud BERNUCCI et al, 2008).

Os fatores responséaveis pelo surgimento dessa patologia sdo: Execucdo
da obra em condic¢des climéticas desfavoraveis; oxidacdo do material ligante oriundo
da atividade do trafego e conexdo perdida entre o material ligante e o agregado
(MARTINS, 2017 apud BERNUCCI et al, 2008).



FIGURA 11 — Patologia do tipo “Desgaste”, encontrada no bairro
Novo Horizonte.

Fonte: Autor (2018).

FIGURA 12 — Patologia do tipo “Desgaste” e do tipo
“Panela”,encontrada no bairro Vila Mariana.

Jl | L {-'

Fonte: Autor (21). |
FIGURA 13 - Patologia do tipo “Desgaste”, encontrada no bairro
Vila Mariana.

e

Fonte: Autor (2018).
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4 CAUSAS DAS PATOLOGIAS

4.1. COURO DE JACARE

Trafego pesado: Em rodovias, o pavimento € dimensionado para suportar
determinada quantidade de carga, e para que essa carga ndo seja ultrapassada e
consequentemente cause danos a rodovia, sédo utilizadas balancas de pesagem, para
controlar esse tipo de situacao e proteger as estradas desse excesso de carga e que
mantenham as mesmas longes de patologias que causam transtornos aos que a
utilizam. Porém em vias urbanas, essas balancas néo séo aplicadas, e até mesmo em
rodovias, pouquissimas sao fiscalizadas e até mesmo utilizadas. A aplicacdo de
cargas maiores do que o pavimento pode suportar, causam esse tipo de patologia,
através do trafego constante, ou repetitivo (Que € o que chamamos de fadiga) e com
excesso de carga, que resultam em trincas que podem se interligar e formar essa
patologia.

Problemas de compactagcdo na execucao: Qualquer estrutura que nao
tenha uma boa execucéo de suas camadas inferiores (fundacéo), poderé apresentar
patologias em sua estrutura. A compactacdo é uma das etapas da execucao de uma
fundacéo, que garante um menor indice de vazios entre os materiais empregados nas
camadas inferiores, evitando a percolacdo de agua, um terrivel vildo para as
estruturas.

Agua empocada devido a trilha de roda: As trilhas de roda s&o
deformacfes permanentes, ou seja, uma patologia, que podem ser causadas pela ma
compactacao, excesso de ligante asféltico, e comportamento dos agregados. Essa
patologia implica em um tipo de afundamento que é caracterizado por uma verdadeira
trilha, que percorre todo o tapete da via. Devido a esse afundamento, podem ser
criadas pocas de agua, que como ja dito, sdo verdadeiras vilds do pavimento. Essas
pocas podem fazer com que aparecam trincas, devido a percolacdo da agua no

pavimento.
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4.2. DESGASTE

Tempo de uso: nos pavimentos, existem um tempo de “vida util’,
caracterizado em projeto. O desgaste é causado devido ao uso intenso da via, e
também com o passar dos anos, devido a vida da capa de rolamento. Esse uso
intensivo faz com que os agregados usados no concreto betuminoso CBUQ (Concreto
Betuminoso Usinado a Quente) fiquem visiveis, podendo acarretar em outras
patologias, como panelas, ou simplesmente “buracos”.

Ma execucdo: a ma execucdo de qualquer parte e sua estrutura, seja ela
a fundacdo ou o revestimento, faz com que a vida (til do pavimento seja
comprometida, fazendo com o que o desgaste apareca mais rapidamente.

Agua: a presenca, ou escoamento da agua no pavimento, faz com que o
pavimento seja desgastado, removendo suas propriedades, separando seus

agregados.

4.3. TRILHA DE RODA

Trafego pesado: como ja dito, o trafego intenso e com excesso de carga,
se nao fiscalizado, causam diversos tipos de patologias no pavimento, visto que 0s
mesmos nao sao projetados para suportar e distribuir em sua estrutura, essa
guantidade de carga. As trilhas de rodas sdo deformacdes permanentes causadas por
esse fator.

Temperatura do asfalto: a acéo diaria e sazonal do clima ndo apenas
provoca modificacdes momentaneas na reagdo estrutural das vias, como também e
principalmente a alteracdo das peculiaridades dos materiais, 0 que implica na
deterioracdo mais rapida das estruturas contidas no pavimento, sob a atividade
simultanea de clima e cargas atuantes.

A temperatura em que o revestimento estd submetido, somado a outros
fatores, como o trafego de pesado, faz com que o pavimento fique suscetivel a esse
tipo de deformacé&o permanente, visto que os materiais que o compdem se comportam
de maneira diferente, facilitando esse tipo de problema.

Ma execugdo: mais uma vez, a ma execugdo de suas camadas de
fundacgéo e revestimento, faz com que as patologias aparecam com mais frequéncia

e facilidade.
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4.4. TRINCA LONGITUDINAL

Remendos: os remendos feitos em casos de patologias do tipo “panela”,
guando executados de forma incorreta, acarretam no aparecimento de trincas, sejam
elas longitudinais ou transversais.

Trafego pesado: pode ser percebido neste estudo que o trdfego pesado
pode acarretar em varias patologias, e € a principal causa de problemas nas rodovias
do pais. Dentre essas diversas patologias, uma delas é a trinca longitudinal, muitas
vezes junto a trilha de rodas, devido ao fator do excesso de carga.

Ma Execucdo: sao diversas as patologias que podem ser acarretadas pela
ma execucdo de toda a estrutura do pavimento, visto que sua vida util depende da
completa e perfeita execucdo. Sendo assim, diante de algum descuido, podem
aparecer as trincas longitudinais, que pode se dar pelo processo de compactacgao,
onde os materiais usados na fundacéo, se ndo compactados de maneira eficiente e
correta, podem, assim que a via estiver submetida aos esfor¢cos do transito, serem
acomodadas devido a carga exercida a estrutura, podendo ocasionar as trincas e

outras patologias.

45. PANELA

A panela, ou simplesmente buraco, no termo popular, nada mais sdo que o
agravamento de alguma outra patologia. Qualquer patologia se nao for tratada, ou
seja, feita sua manutencdo, podera acarretar em buracos, que comprometem o
conforto de quem trafega na via, afeta também nos custos de manutencdo dos
veiculos, até mesmo da administracdo publica, como os caminhdes de lixo, e podem

acarretar em acidentes.
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5 SOLUCOES PARA AS PATOLOGIAS ENCONTRADAS NO MUNICIPIO DE
PARACATU

5.1. REMENDOS

Execucdo de forma correta: os remendos sdo feitos em um caso
especifico de patologia: a panela. No municipio, esses remendos séo feitos quando
h& uma grande demanda de manutencfes em panelas a serem executadas. 1sso
ocorre pois a usina de concreto betuminoso que oferece o revestimento ao municipio,
devido aos gasto de operacdo, somente entra em funcionamento quando ha uma
grande quantidade de trabalho a ser executado, o que ja € uma situacdo complicada,
visto que a situacdo das patologias podem se agravar, e ainda causar outras
patologias na via. Os remendos, quando executados, muitas vezes nao sao feitos de
maneira correta. O método correto nesses casos sao:

a) Execucéo de corte vertical envolta da patologia, um corte que lembra geometria
de um retangulo;

b) Limpeza total do buraco, para aplicacao do ligante;

C) Execucédo do revestimento betuminoso.

Em alguns casos, devido as chuvas, as enxurradas acabam levando grande parte da

camada subjacente a patologia do pavimento, e que precisa ser recomposta e

compactada, antes da aplicacéo da capa.

5.2. AGUA

Drenagem: A agua, em qualquer tipo de estrutura, pode ocasionar diversos
problemas. Na pavimentacdo, além de causar patologias, ela pode também agravar
outras, transformando-as em outras patologias mais graves, que necessitam de
manutencado imediata para que ndo ocorra nenhum transtorno para quem trafega na
via. A drenagem € essencial para que toda agua que escoa sobre o pavimento, ndo
figue empocada, que acarreta em mais patologias, como ja visto.

Asfalto permedvel: Esse tipo de tecnologia pode ser apontado como um
poderoso aliado para solucionar as dificuldades que grandes e pequenas cidades

vem encontrando na atualidade pois tem natureza porosa, possibilitando entdo a
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infiltracdo das aguas pluviais no solo, dificultando enchentes, bolsdes de agua, e as
aguaplanagens, e o efeito splash (TOSTA et al, 20--).

O asfalto permeéavel como solucdo no fim das enchentes e inundacdes,
envolve vantagens ao meio ambiente, uma vez que por este meio, € feita a recarga
do lencol freético, acréscimo da umidade nas chamadas &reas verdes, encontradas
nas cidades, no meio urbano, e melhora na qualidade encontrada na agua ao infiltrar
no solo, barrando impurezas (PIRES et al, 2018 apud TUCCI, 2003).

A diferenca principal se tratando do asfalto comumente utilizado,
tradicional, e o permeavel é o demasiado indice de vazios do revestimento permeavel,
isso se da pela amplificagdo do tamanho granulométrico, formado com o objetivo de
drenar de maneira eficaz as aguas na superficie. O asfalto comumente utilizado é
impermeabilizado em suas camadas mais superficiais, conferindo elevada resisténcia
mecanica (PIRES et al, 2018 apud TUCCI, 2003).

O trago do revestimento varia conforme a resisténcia que se quer alcancar,
pois quanto mais elevado a sua resisténcia, mais baixo serd a eficacia da
permeabilidade (PIRES et al, 2018). Segundo Pires et al (2018) apud Virgillis (2009),
a tecnologia permeavel dispde de indices de vazios na grandeza de no maximo 25%
ao mesmo tempo que o convencional dispde de 4% de vazios.

Entretanto, existe uma distincdo importante, quando se trata da resisténcia,
entre 0s pavimentos convencionais e permeaveis. Para se chegar a maior
permeabilidade, é necessaria uma maior quantidade de vazios, consequentemente
menos resisténcia. Nisso, existem restricdes na aplicacao deste tipo de drenagem nos
pavimentos permedaveis, onde sdo apropriados em lugares com uma baixa requisi¢ao
de carga, onde a resisténcia ndo é tdo imposta, e em lugares de trafego leve (PIRES
et al, 2018 apud FEBESTRAL, 2005).

5.3. TEMPERATURA

Espessura do revestimento: A temperatura a que 0 pavimento esta
submetido, muda o comportamento dos materiais que o compdem, sejam em lugares
quentes ou frios, facilitando assim algumas patologias. No caso em questdo, o
pavimento esta propenso a receber temperaturas consideraveis, o que acarreta na
facilidade com que o pavimento estara propenso a deformacdo permanente, mais

especificamente as deformacdes plasticas.



39

5.4. TRAFEGO PESADO

Rodoanel: Em grandes cidades, temos os rodoanéis, que em uma de suas
finalidades, tem como objetivo retirar o trafego pesado dos centros urbanos,
resultando na boa condicdo e preservacdo de patologias dos pavimentos que séo
destinados a carros de passeio e Onibus. Trata-se de uma grande obra, e exige um
investimento alto por parte da administragdo do municipio, porém o custo beneficio
nao € a questao central do estudo realizado, podendo ser uma proposta de estudo

interessante no futuro.

5.5. EXECUCAO

Todo e qualquer projeto sdo suscetiveis a problemas se ndo executados
de maneira correta. No projeto de pavimentacdo, mesmo que nessa fase tudo seja
realizado conforme norma, se ndo executado de maneira correta, havera o surgimento
de patologias na estrutura. Ensaios, granulometrias dos agregados, compactacao,
umidade, sdo alguns dos processos executivos que necessitam de atencao a todo
instante, e o emprego de trabalhadores especializados se tornam essenciais. Nesse
pensamento, a fiscalizagdo por parte de técnicos e engenheiros, torna-se
fundamental, visto no estudo, muitas patologias séo resultadas de mas execuc¢des nas
camadas subjacentes ao revestimento.

Outro adento e ndo menos importante, € o segmento das normas técnicas
vigentes a pavimentacdo. Existem diversos manuais para a correta execucao do
pavimento, que devem ser seguidos para o maior conforto possivel dos usuérios da

via, derivando também a menos gastos a administracao publica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi elaborado conforme estudo das patologias encontradas
pelo autor no municipio. Esses problemas foram encontrados de forma aleatéria e
conforme orientacdo do 6rgdo competente pela pavimentacdo da cidade, onde foram
identificados os bairros com maiores problemas em suas vias.

De acordo com o estudo das patologias verificadas, foi constatado que h&a
a hipotese de nao ter sido feito o controle tecnolégico dos materiais, ou nao ter sido
verificado de forma correta, de acordo com a analise dos problemas encontrados.

O controle tecnolégico dos materiais € essencial para que toda a estrutura
funcione de maneira harménica, ou seja, que nédo desenvolva problemas futuros.
Como a execucdo da pavimentacdo ndo foi acompanhada, e ndo € o tema central
deste trabalho em questdo, constatou-se que as patologias foram oriundas da falha
do controle tecnolégico empregado na execucdo das vias, e foi averiguado também
que ndo houve o cumprimento das normas técnicas vigentes, de acordo com as
origens das patologias estudadas.

Foi constatado neste trabalho que os remendos sao feitos como solucéo
para a patologia do tipo panela, e muitas vezes néo sao feitos de forma correta esses
remendos, acarretando novos problemas na pavimentacdo, causando diversas
patologias. Assim sendo, as manutencdes realizadas pela empresa de saneamento
basico da regido séo feitas pela abertura de valas na pavimentacdao, visto que as redes
de 4gua e esgoto sdo de predominancia subterrdnea no municipio. Essas aberturas
possuem as mesmas caracteristicas da patologia do tipo panela, que quando nao sao
executadas de forma correta, de acordo as solu¢des descritas pelo autor, causam
outras patologias nas vias do municipio de Paracatu. E gquando os remendos
executados pela empresa de saneamento basico ndo sao realizados de maneira
correta, estes se tornam mais frageis, fazendo com que o pavimento esteja suscetivel
a novas patologias. Esses problemas se agravam com a ineficacia do sistema de
drenagem da via, pois a agua € um dos maiores causadores e agravantes deste tipo
de patologia.

Recomenda-se que para 0Ss nhovos estudos, fosse feito um
acompanhamento da execucdo das manutencbes dos pavimentos da cidade.
Recomenda-se também verificar in loco a eficacia do sistema de drenagem urbana do

municipio e acompanhar, juntamente com a empresa de saneamento basico, as obras



41

de repavimentacdo realizadas apds escavacdo e abertura de valas, visando uma

melhor execugao para minimizar as patologias deste tipo de manutencao.
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