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RESUMO

As rodovias sdo fundamentais para o desenvolvimento em todos paises, contribui para
a locomogao das pessoas e 0 aumento da economia. Este estudo teve como objetivo
analisar a importancia do pavimento no Brasil e de que forma é constituido o
pavimento flexivel e como s&o realizadas as manutengdes dessas rodovias, baseado
em livros e artigos cientificos. A metodologia utilizada foi por meio pesquisa
bibliografica, visto que foram abordados sobre os assuntos. Os resultados alcangados
demonstraram que o pavimento flexivel € uma infraestrutura de pavimento vantajosa
por suportar toda carga solicitada e necessaria. No entanto, é necessario maior
eficacia na gestao dessas rodovias.
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1 INTRODUGAO

As rodovias tém grande importancia para o desenvolvimento de um pais,
contribui para a locomoc¢ao dos individuos, assim ajudando na area social, e quanto
ao nivel econémico, colabora no transporte de produtos.

De acordo com Freitas e Oliveira (2022) as rodovias do Brasil sdo importantes
para o desenvolvimento do pais, no nivel econdmico e social, tendo como objetivo
possibilitar a circulagdo de produtos e pessoas de maneira satisfatéria e segura. No
entanto, ao longo do periodo, devido a degradagédo do pavimento e o aparecimento
de patologias, essa finalidade é comprometida, assim resultando em mas condigbes
da via.

No grau de desenvolvimento econdmico dos paises e na qualidade de vida das
pessoas, os transportes tém dominancia nos servicos de infraestrutura. Trata-se de
um fator competitivo importante, devido ser considerado uma adequada e moderna

infraestrutura que possibilita a reducao dos custos de transportes, com diminuigdo nos



precos das mercadorias, seja para exportagao ou para consumo doméstico (FIESP,
2017).

Conforme Balbo (2007) uma via pavimentada de circulacdo de veiculos trata-
se de uma obra civil que almeja, em primeiro lugar, a melhoria operacional para o
trafego, trazendo melhor conforto no deslocamento do veiculo por meio de superficie
mais regular, além de ter uma via menos ruidosa frente a acdo dindmica pneumatica
para mais conforto ambiental em vias urbanas e rurais.

Esta pesquisa é relevante devido a importdncia do pavimento para o
desenvolvimento de um pais, em especial no Brasil. Portanto, descrever e discutir
sobre o pavimento flexivel contribui para mais conhecimento na area académica e
para a sociedade. Conforme Salomao e Froes (2020) a pavimentagao representa
muito para a populagao, € de extrema importancia, para que haja locomogéo com
seguranca e agilidade se tornou indispensavel.

No entanto, ndo sao todos os lugares que abrange uma pavimentagao ideal, e
existem lugares que ndo tem nenhum tipo de pavimento, todavia, € fundamental que
o projeto de pavimentagdo deva ser bem estruturado e executado, possibilitando
dessa maneira os beneficios para toda populacdo, ndo somente aos motoristas
(SALOMAO; FROES, 2020).

Neto et al. (2019) também enfatizam sobre a importancia da infraestrutura viaria
para o desenvolvimento econbémico, pois tem a capacidade de escoar cargas e
pessoas por meio dos transportes, e ainda elevar a qualidade de vida da populacéao e
aperfeicoar a mobilidade urbana, com presenga direta ou indiretamente em todas as
atividades diarias, dessa forma, é necessario que haja condi¢des ideais para atender
as demandas do trafego. A infraestrutura de transporte oferece a sociedade os meios
para atender a demanda por recursos e produtos, permitindo que as pessoas se
aproximem e nao percam tanto tempo com a locomocao.

A pavimentagdo é uma grande aliada para o desenvolvimento de um pais, no
Brasil nao é diferente, ter pavimento viario adequado contribui para toda a populacao
e para a economia. Existem diversos tipos de pavimentacao, no entanto, este estudo
se delimita a abordar sobre o pavimento flexivel, demonstrando sua importéncia, como
€ constituido e quais possiveis patologias podem surgir neste tipo de via. Para maiores
esclarecimentos do tema, foi utilizado pesquisas e estudos publicados por meio de

livros e artigos cientificos.



Diante o exposto, levanta-se o questionamento: O pavimento flexivel € uma
infraestrutura vantajosa para compor maior parte das rodovias do Brasil, e sua
manutencao € realizada de forma adequada no pais?

Para responder o questionamento levantado neste estudo, tem-se como
hipétese a afirmativa que o pavimento flexivel por ser uma alternativa mais ecoldgica
e econdmica comparado a outros tipos de pavimento, € a melhor opgao para
construgcdo nas vias rodoviarias do pais, no entanto, existe em muitas areas a ma
conservagao das vias.

Como obijetivo geral a pesquisa busca analisar a importancia do pavimento no
Brasil e de que forma é constituido o pavimento flexivel e como sao realizadas as

manutenc¢des dessas rodovias, baseado em livros e artigos cientificos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BREVE HISTORICO

Balbo (2007) explica que o homem com objetivo de adquirir melhor acesso as
areas cultivaveis e as fontes de rochas, minerais, agua e de madeira, bem como
abranger a area ou territério, criou as estradas, sendo a China a responsavel por essa
invencao. Muito tempo depois, os romanos melhoram as estradas com instalagdes de
drenagem e pavimento, almejando a durabilidade.

Ao longo da fase aurea de Roma, foram construidos mais de 80 mil km de
estradas militares, assim possibilitando aos dominadores o transporte de militares e
alcance aos bens disponiveis nos territdrios dominados. Os romanos buscaram definir
rotas por terras, assim alcancar os principais portos no Mediterraneo, dessa forma
obtendo meios de transporte de forma mais eficiente (BALBO, 2007).

Mendonga Filho e Rocha (2018) enfatizam que no Brasil a implementagao de
rodovias iniciou em 1920, apoiado pelos Estados Unidos por meio de financiamento
para abertura de estradas, o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
(DNER) foi criado em 1937, esse sendo o 6rgao responsavel pela manutencgao,
construcéo, fiscalizagéo, e realizagdo de estudos técnicos ligados as estradas.

No entanto, apenas no governo de Juscelino Kubitschek, no ano de 1956, foi
dado maior importancia ao setor rodoviario. Aconteceu uma importante evolugao das

estradas, para a integragc&o nacional, passou a ter um papel fundamental. O Plano de



Metas, que se tratava de um Plano Quinquenal de Obras Viarias, foi o que possibilitou
essa evolugao (MENDONCA FILHO; ROCHA, 2018).

Vale ressaltar que os militares também se importaram com o transporte
rodoviario, a partir de 1964, deram sequéncia ao projeto de integragdo nacional com
o intuito de povoar as areas demograficas vazias e inseri-las as demais regides do
Brasil, além de dar condi¢cdes de explorar os potenciais naturais dessas areas e criar
ligacao rodoviarios onde deveriam ser instaladas familias, também de outras regides
(MENDONCA FILHO; ROCHA, 2018).

Almeida et al. (2016) destaca sobre a Lei Joppert que se refere ao Decreto Lei,
n°® 8.463 de 27 de dezembro de 1945, na década de 1940 esta lei chamou atencéao
para a importancia de se construir rodovias no Brasil, portanto, conhecida como a Lei
Aurea do sistema rodoviario do pais. Em 1950 teve uma relevante evolucdo da
infraestrutura rodoviaria no pais, incentivada pela industria automobilistica. Vale
ressaltar que na década de 70 teve o destaque de consideravel quantidade de

construcao de rodovias no Brasil.

2.2 PAVIMENTO FLEXIVEL

O pavimento €& definido como uma estrutura executada depois da
terraplenagem e com a fungao de resistir e distribuir os esforgos verticais produzidos
pelo trafego ao subleito, além melhorar as condigdes de rolamento em relagdo a
seguranga e comodidade, suportar os esforcos horizontais, assim permitindo maior
durabilidade a superficie de rolamento (SOUZA; SANTANA; PINHEIRO, 2022).

De acordo com Souza, Santana e Pinheiro (2022) pavimentos asfalticos é
conhecido como pavimento flexivel, o revestimento é constituido por uma mistura de
agregados e ligantes asfalticos betuminosos. Os ligantes sdo os que dao
caracteristicas do asfalto e s&o originarios da destilacdo do petrdleo e tém a condigao
de ser um adesivo termoviscoplastico, torna impermeavel a agua e pouco reativo.

No Pavimento flexivel todas suas camadas sao atingidas por deformacéao
elastica importante sob o carregamento empregue, assim sendo, a carga se espalha
em parcelas equivalentes entre as camadas aproximadamente. A constituicdo é
realizada por uma base de brita (macadame, brita graduada) ou até mesmo por solo

pedregulhoso, o revestimento é por uma camada asfaltica (BRASIL, 2006).



Andrade Junior e Reis (2018) explicam que o pavimento flexivel € composto
uma camada asfaltica superficial, sustentada por camadas de base, sub-base e de
reforgo do subleito, formadas por materiais granulares, solos ou combinag¢ao de solos,
com auséncia de agentes cimentantes, e quando em carregamento todas as camadas
sofrem deformacgéo elastica, pois a carga se distribui em partes aproximadamente
iguais e com pressdes concentradas.

Bianchi; Brito e Castro (2008) explicitam as estruturas dos pavimentos, sendo
o subleito refere-se ao terreno natural; a regularizagao trata-se da correcéo de falhas;
o reforgo do subleito € a camada adicional; sub-base a camada complementar; a base
€ o suporte estrutural; o revestimento € a capa de rolamento.

Na imagem 1, demonstra um corte esquematico do pavimento flexivel.

Imagem 1 — Corte esquematico do pavimento flexivel
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Fonte: Bianchi; Brito e Castro (2008)

Veiga; Kuhn e Norback (2020) acrescentam que o pavimento flexivel é
constituido por uma camada asfaltica em seu revestimento, contendo base de brita
graduada ou solo pedregulhoso, formada sobre o subleito. Esse pavimento tem como
principal atributo o comportamento estrutural, em que as camadas sofrem deformacao
elastica importante por meio das cargas inseridas pelo trafego, visto que essas cargas
em todas as camadas as cargas sao distribuidas de forma proporcional.

Conforme Almeida et al. (2016) s&o em parcelas equivalentes a rigidez das
camadas que a carga se distribui, dessa forma, todas as camadas recebem
deformagdes elasticas significativas, até um limite as deformagdes nao sdo rompidas,
portanto, é importante a qualidade do solo, visto que € submetido a elevadas tensdes

e absorve maiores deflexdes. Na imagem 2 ilustra o pavimento flexivel.



Imagem 2 — Pavimento Flexivel
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Fonte: Aimeida et al. (2016).

De acordo com a explicacdo de Meurer; Filla e Machado (2022) o pavimento
flexivel tem a subdivisdo em: base, sub-base, reforco do subleito e subleito. A camada
de rolamento, a superior, € produzida com os melhores materiais, pois fica
diretamente exposta ao impacto do transito, busca adquirir na superficie do assento
as melhorias, além de ter a melhor resisténcia ao desgaste e ter maior durabilidade.

Quanto a base, refere-se a uma camada que absorve e espalha as forgas
produzidas pelo trafego, essa € a base do revestimento. Caso n&o seja recomendado
a implementacgéo da base diretamente com o objetivo de regular o refor¢o do sub-leito,
a sub-base se torna necessaria. A fundagao do pavimento € a quinta camada. Os
ajustes da sub-base nao sao regulares em espessura e tem como fungéo encaixar o
sub-leito com os projetos de forma longitudinal transversal (MEURER; FILLA;
MACHADO, 2022).

2.3 PATOLOGIAS DO PAVIMENTO FLEXIVEL

De acordo com Ribeiro (2017) ha um desejo em todos os lugares onde sao
concebidos o pavimento que aconteca a circulagao satisfatéria e segura ao longo seu
tempo de vida. No entanto, sao inevitaveis as degradagdes, em especial devido a
auséncia de projetos eficazes de terraplenagem e pavimentagao, da utilizacdo de
materiais de qualidade nao confiavel, além do inadequado sistema de drenagem que

pode ser decisivo durante as intempéries.



Segundo Meurer, Filla e Machado (2022) sao classificadas as patologias na
pavimentacdo como funcionais e estruturais. As funcionais sdo as que atingem a
seguranga do usuario nas estradas, podendo ser citado, como exemplo, a rugosidade,
quanto as estruturais tem relagdo com as cargas submetidas no pavimento sendo
maiores do que possa suportar, surgindo, por exemplo, trincas transversais.

Rodrigues e Pinheiro (2023) enfatizam que o calgamento flexivel tem como
principal objetivo ter uma superficie mais regular e aderente, dessa forma facilitando
o trafego seguro e diminuir os custos operacionais para os usuarios. Sua caracteristica
€ elastica, o material betuminoso mais usado na pavimentagdo é o asfalto,
frequentemente utilizado no pavimento flexivel, que € comum sofrer manifestacdes de
patologias, como trincas, fissuras, ondulagdes, buracos, dentre outros, assim
deixando as vias comprometidas.

Devido ao fluxo do trafego as condi¢des dos pavimentos flexiveis, pode resultar
em deformacgdes que afetam diretamente o desenvolvimento operacional e funcional.
A vida util dos pavimentos é limitada, assim, existe uma grande exigéncia e
necessidade de requisitos para a frequéncia da eficacia de melhorias e reparos nas
autoestradas. Os pavimentos flexiveis, sdo os mais utilizados no Brasil, tem mais
dominio em suportar toda carga solicitada e necessaria, no entanto, a falta de gestao
e com surgimento de patologias no local, os danos podem ser grandes de maneira
que podem se tornarem irreversiveis, causando assim a necessidade de reconstrugao
das vias (RODRIGUES; PINHEIRO, 2023).

Oliveira, Diniz e Vasconcelos (2019) acrescentam que os pavimentos flexiveis
tem o revestimento formado por uma aglutinacdo entre ligante asfaltico e agregado
mineral, constituindo a mistura asfaltica. Essa camada tem o comportamento de
acordo com as caracteristicas dos minerais e da associagao do ligante e o agregado.
Ha variagdo no comportamento do ligante asfaltico quando se submete as diferentes
temperaturas, essa variagdo possibilita o surgimento das patologias predominantes
do pavimento. O fendilhamento é uma das patologias que mais aparece no pavimento
flexivel, sdo originadas da fadiga do revestimento e o acumulo plastico das
deformagdes constantes nos trilhos de roda.

De acordo com Silva e Oliveira (2021) as patologias procedentes dos
pavimentos flexiveis, sdo categorizadas como: degradacgdes, defeitos de superficies,
deformacdes. Também podem ser consideradas como imperfeicdes funcionais, nessa

situacdo o pavimento n&do deixa de desempenhar seu papel de serventia ao usuario,



pode ter imperfeicbes estruturais, essas se referem a danos que aparecem na
superficie do pavimento, quando submetidas a determinadas cargas. Nas imagens

seguintes sdo demonstrados alguns tipos de patologias.

Imagem 3 -Tricas tipo jacaré e trinca longitudinal

-
Fonte: Silva e Oliveira (2021)

Imagem 5 - Exsudacao do asfalto

Fonte: Silva e Olveira (2021).



Imagem 6 - Pista simples danificada

3 METODOLOGIA E METODO DA PESQUISA

Na presente pesquisa foi utilizado a pesquisa bibliografica, conforme Lakatos
(2023, p. 49) “pesquisa bibliografica é um tipo especifico de produgéo cientifica: é feita
com base em textos, como livros, artigos cientificos, ensaios criticos, dicionarios,
enciclopédias, jornais, revistas, resenhas, resumos”.

Gil (2010) explica que a pesquisa exploratéria, possibilita a exploragao do tema
com a finalidade de familiarizar com o problema da pesquisa, assim, contribuir com a
explicitacdo da hipdétese do trabalho. Desta forma, a pesquisa bibliografica e
exploratdria foi escolhida para a elaboragao do presente estudo.

A metodologia de investigacdo foi baseada nos conceitos de Pavimento
Flexivel. Nesse sentido, as amostras utilizadas foram os artigos encontrados com os
descritores Pavimento, Pavimento Flexivel, Patologias do Pavimento Flexivel,
indexados nas seguintes plataformas: do Google académico e Scielo (Scientific
Eletronic Library Online), publicado entre os anos de 2016 a 2023. No entanto, material

bibliografico anterior a essas datas foram utilizadas para embasar a pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados levantados sobre pavimento flexivel no Brasil por meio
de pesquisa bibliografica foi possivel observar a importancia da pavimentagéo para
um pais e sua economia. Freitas e Oliveira (2022) enfatizam essa importancia,
destacam que a pavimentacéo facilita a circulagao de pessoas e mercadorias. Neto et

al. (2019) confirmam o argumento de Freitas e Oliveira (2022), pois para os autores a
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infraestrutura viaria traz desenvolvimento econdmico para o pais, pois permite que
seja escoado as cargas e pessoas por meio de transportes viarios.

Foi na década de 1950 que teve uma evolugdo quanto a infraestrutura
rodoviaria no pais, como afirma Almeida et al. (2016). Vale ressaltar o que sao
pavimento asfaltico, conforme Souza, Santana e Pinheiro (2022) trata-se de um
revestimento formado por uma mistura de agregados e ligantes asfalticos
betuminosos. Andrade Junior e Reis (2018) complementam esse pavimento é
constituido por uma camada asfaltica superficial, e tem sua sustentacdo por camadas
de base, sub-base e de refor¢o do subleito.

O pavimento deve ter manutencdo constante, pois surgem patologias no
decorrer do tempo. Conforme Ribeiro (2017) em todos lugares € almejado o pavimento
que oferegca seguranga durante o seu tempo de vida. Contudo, as degradagdes
acontecem. Dessa forma, é possivel classificar as patologias como expdem os autores
Meurer, Filla e Machado (2022), sendo funcionais e estruturais. As funcionais afetam
a seguranga de quem utiliza as estradas, ja as estruturais ocorrem devido a cargas

maiores do que o pavimento tem condi¢ao de suportar.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral desse estudo foi analisar a importancia do pavimento no Brasil
e de que forma é constituido o pavimento flexivel e como sio realizadas as
manutengdes dessas rodovias, baseado em livros e artigos cientificos. O objetivo foi
alcangado, pois através do levantamento da pesquisa foi possivel constatar que o
pavimento possibilita o desenvolvimento do pais

Com o questionamento levantado no estudo que foi: O pavimento flexivel € uma
infraestrutura vantajosa para compor maior parte das rodovias do Brasil, e sua
manutencgao é realizada de forma adequada no pais? Percebeu-se que é vantajosa
devido conseguir suportar toda carga solicitada e necessaria. No entanto, é
necessario maior eficacia na gestao dessas rodovias.

Destaca-se que a infraestrutura rodoviaria contribui para o desenvolvimento
econdmico de um pais, além de contribuir para qualidade de vida dos individuos. O
pavimento flexivel € uma estrutura adequada e moderna, essa permite a diminuicao

de custos de transportes e traz conforto aos seus usuarios.
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Sugere-se novas pesquisas que possam tratar dessas e outros tipos de
pavimentos e assim abranger o conhecimento a respeito do assunto abordado nesse

artigo.
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