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RESUMO

O Brasil possui como principal modal de transporte o sistema rodoviario, responséavel pelo
movimento de 65% das mercadorias e 95% dos passageiros. Neste cenério, é necessaria
correta execugdo e conservacdo do pavimento rodoviario, de modo a atender de forma
eficiente a demanda de transporte e garantir conforto aos seus usuarios. A manutencao
ineficiente e erros de projeto e execucgédo das rodovias, somadas as solicitacdes atuantes no
pavimento provocam o surgimento de manifestacdes patoldgicas na pista. Este estudo teve
por objetivo identificar as principais patologias existentes nos pavimentos rodoviarios,
descrevendo suas causas e indicando seus reparos. A pesquisa foi realizada através de
uma revisao bibliografica sobre os tipos de pavimentos empregados nas rodovias, suas
caracteristicas, principais patologias encontradas e principais formas de reparo. As
patologias mais recorrentesem ambos os pavimentos flexiveis e rigidos foram as fendas e
0os buracos, tornando-se assim mais corriqgueiras as acdes corretivas para estas
manifestacdes patoldgicas.
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ABSTRACT

Brazil's primary mode of transportation is the road system, responsible for the movement of
65% of goods and 95% of passengers. In this context, the proper execution and maintenance
of road pavement are essential to efficiently meet transportation demands and ensure user
comfort. Inefficient maintenance, along with design and construction errors, combined with
the stresses acting on the pavement, lead to the appearance of pathological manifestations
on the road surface. This study aimed to identify the main pathologies found in road
pavements, describing their causes and suggesting repairs. The research was conducted
through a literature review on the types of pavements used in highways, their characteristics,
the main pathologies encountered, and the primary repair methods. The most recurring
pathologies in both flexible and rigid pavements were cracks and potholes, making corrective
actions for these issues more common.
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INTRODUGCAO

O sistema de transportes brasileiro possui a sua malha rodoviaria como principal
modal de transporte utilizado, apesar de seu grande potencial da rede aquaviaria.
Atualmente o modal ferroviario € responsavel por cerca de 65% da movimentacao de
mercadorias e 95% da de passageiros, além de interligar os demais modais (CNT,
2021a). Tal fato tem contribuido para que o sistema tenha evoluido para ampliar a
mobilidade e atender aos seus usuarios com maior logistica, eficiéncia e qualidade,

garantindo-lhes conforto e seguranca.
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Nesse contexto, a condicdo de operacionalidade da infraestrutura viariaé o fator
gue indica o desempenho e eficiéncia do transporte rodoviario, necessitando de boa
conservacdo do pavimento e um projeto viario bem planejado, desenvolvido e
executado de forma adequada, para se obter maior vida util do corpo estradal e boa
capacidade drenante da via. Entretanto, € comum o surgimento de deformacdes e
degradacfes no pavimento devido ao desgaste, que podem ser agravados por erros
de projeto de terraplenagem ou pavimentacdo, do uso inadequado de materiais nas
rodovias, de um falho sistema de drenagem que n&do consegue conter os efeitos
causados pelas chuvas e a falta ou ineficacia de manutencéo nas estradas (ALVES;
FERNANDES; BERTEQUINI, 2018).

Segundo dados da Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2021b), 61,9%
das rodovias analisadas do Brasil apresentavam algum tipo de problema em seu
estado geral, sendo 52,2% dos trechos com problemas no pavimento. Os dados
apontam uma estatistica preocupante em relacdo as deficiéncias na manutencéo
das rodovias brasileiras, contribuindo para o aumento da necessidade de projetos de
identificacdo, manutencéo e correcao das patologias encontradas nas vias.

Em se tratando do Espirito Santo, os niumeros apresentam-se muito semelhantes
em relacdo ao cenario do Pais. De acordo com o Departamento de Edificacdes e
Rodovias do Estado do Espirito Santo (DER-ES, 2021), o estado possui cerca de 6,5
mil km de extensédo de rodovias estaduais, sendo 3,9 mil km pavimentadas, e 1,7 mil
km de rodovias federais. Em 2021, foi realizada a pesquisa CNT de Rodovias, que
avalia toda a malha rodovidria pavimentada e alguns dos principais trechos
estaduais de cada unidade federativa, constituindo-se 1726 km para o estado do
Espirito Santo. Os dados mostraram que 47,4% da malha rodoviaria analisada
apresentava problemas no pavimento, sendo necessarios cerca de R$ 901,2 milhdes
de gastos na manutencéo e reconstru¢ao dessas rodovias (CNT, 2021a).

O presente trabalho busca analisar as principais patologias presentes na
pavimentagdo rodoviaria do Brasil, estudando as suas causas e formas de reparo,
como forma de melhorar o trafego rodoviario. O estudo apresenta os elementos da
pavimentagdo rodoviaria, os tipos de pavimentacdo existentes e suas respectivas
patologias principais, analisando-se suas causas e indicando as técnicas mais
utilizadas para corregédo de cada uma delas.O estudo foi realizado através de revisdo
da literatura de carater qualitativo, caracterizando-se de forma inicial pela coleta dos

referenciais teodricos, analise e sintese dos dados obtidos acerca da tematica
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apresentada. Foram utilizados artigos cientificos, pesquisas anuais, normas e
manuais de execucdo para sustentar os dados apresentados. Foi realizada,
portanto, uma pesquisa bibliografica, de natureza bésica, objetivo descritivo e
abordagem qualitativa.

1. DESENVOLVIMENTO

O pavimento, de acordo com Faleiros (2005) e Bernucci et al. (2008), define-se
como uma estrutura de diversas camadas finitas, executada apoés a terraplenagem e
gue possui a finalidade de resistir aos esfor¢cos provenientes do trafego e do clima,
aperfeicoar as condicdes de rolamento da pista, garantindo-se conforto e seguranca
aos usudrios, e resistir aos esforcos horizontais de degradacéo, transformando a
superficie de rolamento mais duradoura.

As camadas que compdem o pavimento variam de acordo com o tipo de
pavimento empregado, podendo ser de dois tipos: flexivel ou rigido. Segundo Yoder
e Witczak (1991), o pavimento flexivel, também conhecido como pavimento asféltico,
constitui-se de uma superficie de revestimento relativamente fina, de material
betuminoso, construida sobre uma camada de base e outra de sub-base, sendo as
ltimas aplicadas sobre o subleito compactado. O principal tipo de pavimento flexivel
utilizado no Brasil € o concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ).

Por outro lado, os pavimentos rigidos ou pavimentos de concreto- cimento sao
constituidos de concreto em cimento Portland, aplicados sobre uma camada
complementar de sub-base acima do subleito, sem a necessidadeda base. A Figura

1 a seguir mostra o esquema da estrutura geral dos pavimentos flexiveis e rigidos.

Figura 1 — Estrutura geral dos pavimentos
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Fonte: Bernucci et al. (2008, p.10)
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A primeira camada inferior do pavimento € o subleito, constituido pela
composicao do proprio terreno natural e devidamente compactado e regularizado na
terraplenagem. Nos pavimentos flexiveis sdo aplicadas sobre eles um refor¢co do
subleito, que consiste numa camada de &rea constante, estabilizada
granulometricamente, que objetiva reduzir as espessuras elevadas da camada de
sub-base, decorrentes da baixa capacidade resistiva do subleito (DNIT, 2010a).

A sub-base € a camada intermediaria entre o subleito ou reforgo, e a base, e
deve ser aplicada sob a inviabilidade de executar a base de forma direta sobre o
leito regularizado ou reforco (MARQUES, 2006). A base é a camada que possui a
finalidade de absorver e distribuir os esforcos advindos do trafego. Por fim, o
revestimento é a camada aplicada sobre a base e é responséavel pelo contato direto
com 0s pneus, proporcionando maior conforto ao rolamento dos veiculos, resisténcia
aos atritos e maior durabilidade do pavimento (RIBEIRO, 2017).

Em contrapartida, no que se refere aos pavimentos rigidos, sdo necessérias
menos camadas inferiores ao revestimento. Isso se deve a sua baixa
deformabilidade e alta resisténcia a flexdo, dissipando mais rapidamente a tenséo
absorvida pela superficie de rolamento as camadas inferiores de forma distribuida.
Tal propriedade distingue-se do pavimento flexivel onde as tensfes sdo dissipadas
na regido proxima aos pneus (Figura 2). O pavimento rigido geralmente é
aplicado sobre uma camada de sub-base, que se firma diretamente sobre o

subleito.

Figura 2 — Distribuicdo de tensdes em pavimento rigido e em pavimento flexivel
Pavimento Rigido Pavimento Flexivel
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Fonte: Maia (2012)
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Os pavimentos flexiveis possuem maior deformabilidade elastica, devido a
degradacédo das tensdes ao longo de suas camadas verticalmente abaixo da regiédo
de aplicacdo dos esforcos. Porém, a composi¢cdo de sua estrutura Ihes confere
menor resisténcia quando comparados aos pavimentos rigidos e consequentemente,

menor vida 0til, necessitando de maior manutencao (SILVA; OLIVEIRA, 2021).

1.1 Caracterizacao das Patologias dos Pavimentos

Os pavimentos rodoviarios sdo construidos para resistirem aos esforgcos
solicitados ao longo de sua vida (til. Entretanto, durante esse processo, S&o
necessarios procedimentos continuos de manutencédo e conservacao das rodovias,
para que estas sejam conservadas e apresentem condi¢cdes minimas de seguranca
e conforto para seus usuarios. A auséncia ou inefichcia da manutencdo de rodovias
pode acarretar em manifestacdes patologicas, encurtando assim a vida util prevista
para a pavimentacéao do local.

As patologias existentes no pavimento rodoviario dependem de uma série de
fatores, tais como o tipo de pavimentacdo empregada, da qualidade dos materiais
de sua composicdo, do seu modo de execucdo, das manutencdes realizadas, da

demanda do trafego, dos agentes deformadores etc.

1.2 Patologias em Pavimento Flexivel

De acordo com Alves, Fernandes e Bertequini (2018), as patologias do
pavimento flexivel podem ser de origem funcional ou estrutural. As patologias
funcionais afetam o estado de servico dos pavimentos, contribuindo para o
desempenho insatisfatério de sua funcdo, ou seja, dificulta as condi¢cdes de
rolamento e conforto aos seus usuarios. Quanto as patologias estruturais, causam
deslocamentos verticais na superficie quando aplicadas a um tipo de carregamento.
Entre as principais patologias funcionais presentes nos pavimentos flexiveis se
destacam a exsudacado de asfalto, subida de finos, escorregamento do revestimento
asfaltico, surgimento de fendas, desgaste, panela ou buraco e remendo. Em relacéo
as patologias estruturais, as mais comuns sdo os afundamentos e corrugacdes ou

ondulacdes.

1.2.1 Exsudacao
Tal patologia ocorre devido a passagem de ligante betuminoso em excesso para

a camada de desgaste do pavimento, através do revestimento asfaltico. Além da
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aplicacdo excessiva de betume, a ocorréncia dessa patologia pode ser explicada
pela deficiéncia da mistura de materiais da composi¢cdo betuminosa ou ainda pelo
baixo volume de vazios quando h& dilatacdo no calor, causando deslocamento do
ligante betuminoso para a superficie.

A exsudacao se manifesta como surgimento de uma pelicula, que se aparenta
como varias manchas de dimensfes variadas (Figura 3) e podem comprometer a
aderéncia entre o revestimento asfaltico e os pneus, causando acidentes graves
(PINHEIRO; SILVA; SALOMAO, 2021).

Figura 3 — Exsudacdo do asfalto
als iig (s B ey

Fonte: Pinheiro, Silva e Saloméo (2021).

1.2.2 Subidade finos

O problema funcional da subida de finos consiste na movimentagdo de materiais
granulométricos presentes nas camadas que compdem o0 pavimento, que ha
presenca de agua no interior do solo sdo expulsos através de fendas até a
superficie do revestimento (Figura 4). Esse processo ocorre devido a problemas de
drenagem e infiltragéo (Pinto, 2003).

Figura 4 — Subida de finos através das fendas

Fonte: Pinto (2003).
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1.2.3 Escorregamento do revestimento asfaltico

O deslocamento do revestimento em relacdo a camada inferior ao pavimento é
conhecido como escorregamento, surgindo fendas em forma de meia-lua, conforme
demonstrado na Figura 5 (DNIT, 2003). Pode ocorrer nos pavimentos rigidos ou
flexiveis, devido a falhas na execuc¢édo do pavimento, principalmente no processo de
compactacdo. Sao mais comuns nas areas de frenagem, aceleracdo ou inclinacdes
(DNIT, 2006).

Fonte: Feroldi (2018)
1.2.4 Fendas

A formacdo de fendas € o tipo de patologia mais recorrente nos pavimentos
flexiveis. Este fendmeno ocorre em funcdo do desgaste e esgotamento dos
materiais presentes nas camadas de betume, devido astragdes por flexdo causadas
pela continua passagem de carga dos veiculos sobre o pavimento (SILVA;
OLIVEIRA, 2021).

O DNIT (2003, p. 2) define fenda como “qualquer descontinuidade na superficie
do pavimento que conduza a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se
sob diversas formas”. As aberturas de menor porte sdo consideradas fissuras, que
séo perceptiveis a olho nu somente a uma distdnciamenor que 1,50 m (Figura 6).
Este tipo de fenda ndo causa problemas funcionais ou estruturais ao pavimento

flexivel, porém podem evoluir parafendas mais graves.

Figura 6 — Fissuras no pavimento

Fonte: CNT (2017)
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As trincas constituem-se como fendas de maior espessura que as fissuras e sao
facilmente visiveis, podendo ser do tipo isolada ou interligada. Astrincas isoladas
podem ser transversais, quando se manifestam em direcdo ortogonal ao eixo da
rodovia; longitudinais, quando a direcao das fendas é paralela ao eixo da rodovia; ou
de retracdo, quando sdo ocasionadas pela retracdo térmica dos materiais das
camadas inferiores ao revestimento trincado(DNIT, 2003). A Figura 7 demonstra os
tipos de trincas isoladas.

Figura 7 — Tipos de trincas isoladas: (a) Trinca isolada transversal (b) Trinca isolada
longitudinal (c) Trincaisolada de retra ao

Fonte: DNIT (2003); Bernucci et al (2008)

As trincas interligadas mais comuns sdo as trincas do tipo couro de jacaré, que
se caracterizam como uma seérie de trincas sem direcdo ou forma definida, mas com
aspecto semelhante ao couro de um jacaré (MELO; CANCIAN, 2018). Esse tipo de
patologia representa estado avancado de fadiga, iniciando-se de forma isolada,
interligando-se a outras trincas formando o aspecto caracteristico de couro de
jacaré.

No caso das trincas interligadas em bloco, sdo formadas em decorréncia da
retracdo do revestimento asfaltico e variacbes de temperatura ao longo do dia,
possuindo forma semelhante a um retangulo. Elas representam um forte
endurecimento e consequentemente menor flexibilidade do asfalto (RIBEIRO, 2017).

A Figura 8 demonstra os tipos de trincas interligadas.
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Figura 8 — Tipos de trincas interligadas: (a) Trinca interligada tipo couro de jacaré (b)Trinca
interliga tipo bloco

Fonte: Almeida e Pereira (2017); DNIT (2003)

1.2.5 Desgaste

O desgaste do revestimento asfaltico acontece devido ao arrancamento
acumulado do agregado do pavimento, fazendo com que a superficie do
revestimento adquira textura aspera (Figura 9) (CNT, 2017).
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2.2.6 Panelas ou buraco

As panelas sdo cavidades no revestimento asfaltico que podem ou ndo atingir
camadas inferiores, conforme visto na Figura 10. Suas causas séo variadas, sejam
pelo agravamento das trincas sob influéncia de intempéries e do volume do trafego,
por falhas construtivas envolvendo desde a compactacdo até a aplicacdo de
imprimacgéo, ou falha na aderéncia entre as camadas, causando o desplacamento
delas (Bernucci et al.,, 2008). Podem também afetar a estrutura do pavimento,
permitindo a infiltracAo de &gua por suas camadas e comprometendo a

funcionalidade da pista de dar seguranca aos usuarios (MELO; CANCIAN, 2018).

Figura 10 — Panelas na rodovia

Fonte: Silva e Oliveira (2021)

2.2.7 Remendo
O remendo é uma técnica de conservacdo do pavimento, que consiste no

cobrimento de orificios ou depressbes com massa asfaltica. Entretanto é
considerada uma falha pois geralmente possui comprimento longo, causa um
desnivel notavel que provoca na pista e aponta uma area de fragilidade da pista,

diminuindo o conforto dos usuarios (Bernucci et al., 2008).
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A Figura 11 apresenta superficies irregulares cobertas por massa asfaltica,
caracterizando os remendos.

Figura 11 — Remendos

Fonte: Pinhiro, Silva e Salomé&o (2021)

2.2.8 Afundamento

Os afundamentos séo patologias estruturais decorrentes de deformacdes
permanentes do revestimento asfaltico ou das camadas inferiores. Se classificam
em afundamentos plasticos, causados pela fluéncia plastica de uma ou mais
camadas quem compdem o pavimento, acompanhados de solevamento
(compensacédo lateral volumétrica); ou afundamentos de consolidagdo, causados
pela depressdo da superficie do pavimento sem o0 acompanhamento de
solevamento.

Ambas as classificacbes de afundamento podem ser subdividas em: locais,
guando possui extensdo de até 6 m, ou de trilha de roda, quando apresentar
extensdo maior que 6 m e ser localizado ao longo da trilha de roda. No afundamento
de consolidacdo local € comum o surgimento de trincas nas depressfées (DNIT,
2003; BERNUCCI et al., 2008).

A Figura 12 representa ostipos de afundamento no pavimento:
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Figura 12 — Tipos de afundamento: (a) Afundamento plastico local (b) Afundamento plastico
nas trilhas de roda (c) Afundamento por consolidac&o local (d) Afundamentopor consolidacao
em trilha de roda

Fonte: Bernucci et al. (2008); CNT (2017)

2.2.9 Corrugacdes ou ondulagdes

As corrugacgOes e ondulacbes sdo deformagbOes que ocorrem transversalmente
ao eixo da pista, caracterizadas pelo formato ondular, com depressées intercaladas
de elevagcbes no pavimento. Embora possuam caracteristicas semelhantes, séo
consequéncias de fendmenos diferentes. As corrugacdes sao condicionadas pela
fluéncia da massa asféltica e possui comprimentos de onda menores, na ordem de
centimetros, quando comparadas as ondulacdes. Esta ultima, por sua vez, €&
resultado do adensamento diferencial do subleito, provocando comprimentos de
onda maiores, na ordem de metros (Bernucci et al., 2008). A Figura 13 apresenta
corrugacgoes e ondulacdes na pista.

Figura 13 — (a) Corrugacdes na via (b) Ondulacfes severas na pista

Fonte: Bernucci et al. (2008); eroldi (2018)
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2.3 Patologias em Pavimento Rigido

As patologias nos pavimentos de concreto-cimento geralmente ocorrem por
degradacdes da superficie e das camadas de concreto, grandes variagbes de
temperatura ou problemas nas juntas de dilatacdo. As principais patologias que
ocorrem neste tipo de pavimentacdo podem ser classificadas de acordo com suas
origens patolégicas: o fendilhamento das lajes, bombeamento de finos, degradagdes
ou defeitos nas juntas de dilatacdo e degradacbes ou defeitos na superficie de
concreto.

2.3.1 Fendilhamento das lajes

Esta patologia ocorre principalmente devido a passagem sucessiva de carga dos
veiculos pesados, sobretudo nas trilhas de roda, provocando esforcos de tracdo de
causam fendas nas lajes de betdo (MAIA, 2012).

Além das fissuras longitudinais, transversais e diagonais, as fendas no pavimento
rigido podem surgir com variadas formas, como fissuras de canto, placa dividida e
fissuras de retracdo plastica, conforme ilustrado na Figura 14 (DNIT, 2004). Seus
defeitos podem ser causados por problemas de suporte na fundacdo, erros no
dimensionamento ou na execucdo das placas de concreto, evolucdo de fissuras
menores ou incidéncia de intempéries sobre o pavimento (NALDI, 2018).

plastica

ahie o f
A"‘

Figura 14 — (a) Fissuras de canto (b) Placa dividida (c) Fissura de retracéo

Fonte: DNIT (2004)
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2.3.2 Bombeamento de finos

Ocorre de forma semelhante & subida de finos do pavimento flexivel, se
caracterizando pela evasdo de materiais finos plasticos provenientes do solo de
fundacdo do pavimento, através de aberturas como as juntas, bordas dasplacas de
concreto ou trincas existentes (DNIT, 2004). Os finos bombeados também

possuem forma de lama fluida e aparéncia de manchas terrosas(NALDI, 2018).

2.3.3 Degradacdes ou defeitos nas juntas

As juntas de dilatacdo do pavimento rigido tém a finalidade absorver as fissuras
transversais e longitudinais no pavimento, para que estas ndo afetem a estética,
desempenho ou durabilidade do concreto. Entretanto, por se tratarem das regioes
mais vulneraveis da placa, sdo exigidas precaucfes e precisdo minuciosos em seu
projeto e execucao para seu correto funcionamento (RODRIGUES, 2009).

Desse modo, a transferéncia desigual de cargas entre as placas, a ma execucao
do projeto ou instalacdo nas juntas de concreto, somadas as variacdes significativas
de temperatura e a continua passagem de cargas sobre as juntas, podem originar
patologias que comprometem a vida utii do pavimento. Entre as principais
manifestacbes patolégicas envolvendo as juntas de dilatacdo das placas de
concreto, se destacam o alcamento de placas, o escalonamento nas juntas, falha
de selagem das juntas ou o esborcinamento (quebra das bordas de dilatacdo) das
juntas (Figura 15) (NALDI, 2018).

Figura 15 — (a) Alcamento de placas (b) Escalonamento nas juntas (c) Falha na selagem das
juntas (d) Esborcinamento das juntas

trafego
s 4 |
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Placa de aproximacao I/l placa de saida (b)
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2.3.4 Degradac0Oes ou defeitos na superficie

As degradacdes da superficie dos pavimentos rigidos podem aparecer sob a
forma de desgaste, quando ha descolamento da argamassa superficial, contribuindo
para o afloramento dos agregados na superficie do pavimento e o polimento da
superficie destes agregados com o tempo. A perda de concretono local, pode
provocar o surgimento de buracos (ou panelas) no local (DNIT, 2004).

Além disso, pode ocorrer o assentamento ou afundamento do pavimento,
gerando ondulacdes superficiais extensas, e também o esborcinamento ou quebra
de canto, onde surgem quebras nos cantos das placas de concreto, decorrentes de
méa execucdo da retirada de formas, baixa resisténcia do concreto ou indevida
utilizacdo de veiculos pesados fora das trilhas recomendadas em projeto (NALDI,
2018). A Figura 16 ilustra as principais patologias envolvendo a superficie do
pavimento rigido.

Figura 16 — (a) desgaste superficial (b) assentamento ou afundamento (c) esborcinamento ou
guebra de canto

Fonte: DNIT (2004)

2.4 Principais Técnicas de Reparo de Patologias

Para a tomada de decisdo quanto ao tipo de restauracdo a ser aplicada nos
pavimentos com defeito, € necessaria a realizacdo de um estudo prévioque avalie
as condi¢des funcionais e estruturais das vias, identificando a origem e causas para
as manifestacfes patologicas encontradas. Dependendo da severidade da patologia,
pode ser necessdaria a remocdo da regido danificada e/ou substituicdo parcial ou
total das camadas do pavimento deteriorado (BERNUCCI et al., 2008).
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2.4.1 Técnicas de reparo dos pavimentos flexiveis

Segundo o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006), os
principais fatores avaliados para escolha da alternativa de restauracdo mais
apropriada sdo: a condicdo em que O pavimento se encontra em relacdo aos
defeitos de superficie (principalmente os trincamentos, o desgaste, a panela,
afundamento nas trilhas de roda, irregularidade longitudinal e resisténcia a
derrapagem); solicitagdo de trafego, ou seja, 0 numero de passagem de carga por
cada eixo padrdo durante o projeto; e a capacidade estrutural do pavimento
analisado.

Entre as principais técnicas de reparo dos pavimentos flexiveis, destacam-se:
capa selante, tratamento superficial, lama asféltica e microrrevestimento asfaltico,
utilizados para selagem de trincas ndo irreversiveis; fresagem, recapeamento e
remendos, utilizados para anomalias diversas.

A capa selante resume-se a aplicacdo de ligante asfaltico, com ou sem
agregados, de forma continua sobre o pavimento, com o objetivo de restaurar o
revestimento asfaltico, fazer com que a pista readquira o atrito entre 0 pneu e o
pavimento, selar as trincas de menor abertura, impermeabilizar a estrutura do
pavimento e reduzir o desgaste pela acdo das intempéries (YOSHIZANE, 2005).

O tratamento superficial, segundo Bernucci et al. (2008), pode ser definido como
a aplicacéo de ligantes asféalticos e agregados sobre o pavimento, sem a existéncia
de uma mistura anterior entre eles, seguida de devida compactacdo, recobrindo
parcialmente o pavimento e garantindo a adeséo entre os agregados e os ligantes.

A lama asfaltica € uma associacao de agregado mineral, filer, emulsédo asfaltica e
agua, espalhada de maneira uniforme sobre uma superficie devidamente preparada,
podendo ser aplicada como camada de selagem,impermeabilizacdo e conservacao
de pavimentos (DNIT, 2010b).

O microrrevestimento asfaltico possui composicdo semelhante a lama asfaltica,
distinguindo-se pela emulsédo asfaltica de ruptura controlada por polimeros e
presenca de aditivos. Além de camada selante e impermeabilizante, pode atuar na
regularizacdo e rejuvenescimento de pavimentos, além de aumentar a aderéncia
entre o pneu e a pista de rolamento(DNIT, 2018).

A fresagem, segundo Bernucci et al. (2008), consiste no corte parcial ou total do
revestimento asfaltico de determinado trecho da rodovia, ou ainda, de outras
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camadas constituintes do pavimento, precedendo acdes de restauracdo e
substituicdo das camadas. Este procedimento € recomendado quando o pavimento
esta deteriorado estruturalmente, com o material retirado podendo ser reaproveitado
através da reciclagem.

O recapeamento geralmente € executado apds a fresagem, caracterizando-se
pela construcdo de uma ou mais camadas asfélticas sobre o pavimento deteriorado,
com a presenca de uma camada para corrigir o nivelamento da pista (YOSHIZANE,
2005). Pode ser aplicado na correcdo da exsudacdo, de trincas interligadas,
ondulacdes e escorregamento de massa asfaltica.

Os remendos, por fim, sdo utilizacdes de massa asféltica no cobrimento de
buracos existentes na via, podendo ser superficiais ou profundos. Embora os
remendos mal executados sejam considerados defeitos no pavimento, quando bem
executados podem corrigir superficies com afundamento, panelas e desgaste. Em
caso de problemas envolvendo remendos aplicados erroneamente, recomenda-se
remové-lo e aplica-lo novamente de forma adequada (ROCHA; COSTA, 2009;
DORIA; VILVERT, 2018).

2.4.2 Técnicas de reparo dos pavimentos rigidos

De acordo com o Manual de Restauracdo de Pavimentos Rigidos (DNIT,2010c),
além da avaliacéo funcional e estrutural do pavimento que contenha quaisquer tipos
de anomalias, € necessario classificar os defeitos como recuperaveis ou
irrecuperaveis. Os ditos defeitos recuperaveis possuem causas que podem ser
eliminadas ap0s seu processo de recuperacao, enquanto os defeitos irrecuperaveis
apresentam elevado grau de severidade, demandando a demoli¢cdo do trecho.

Em relacdo as correcdes de defeitos recuperaveis, pode-se utilizar a vedacao
com resina para as fissuras, injecdo de calda de cimento para o escalonamento das
juntas e bombeamento de finos e substituicAo do material selante degradado por
material mais resistente nas juntas que apresentem deterioracdo. Em caso de
desgaste superficial do pavimento e fissuras em bloco, pode-se aplicar uma camada
fina de pasta ou argamassa de cimento, adicionando-se emulséo adesiva.

No esborcinamento de bordas e juntas, sdo utilizadas argamassas poliméricas,
engquanto na correcdo de buracos ndo muito grandes pode ser aplicada argamassa
ou concreto, apés aplicacdo de material intermediario adequado que sirva de ligacéo

entre o material novo e o antigo.
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Quanto aos defeitos irrecuperaveis nos pavimentos rigidos, deve-se demolir
parcialmente ou totalmente a estrutura do trecho com defeito e reconstruir
novamente o trecho demolido, como ocorre nos alcamentos de placas, fissuras de

canto, placas divididas e buracos de maior espessura (DNIT, 2010c).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou analisar os principais tipos de pavimento rodoviario e
caracterizar e sintetizar as principais patologias que afetam o pavimento,
identificando suas causas, sintomas e técnicas de reparo.

A partir dos dados analisados, pode-se concluir que os pavimentos rodoviarios
sempre estardo sujeitos apresentar defeitos, sejam eles de origem funcional ou
estrutural. Isso ocorre devido a grande variedade de agentes patoldgicos e a alta
demanda de passagem de carga por essa malha, que assume majoritariamente a
posicéo de principal modal utilizado no Brasil. Uma forma de amenizar a ocorréncia
desses defeitos, é a execucao rotineira e eficiente da manutencdo das rodovias.

Com o estudo, € possivel concluir que as trincas e as panelas (buracos), que
podem acontecer de variadas formas tanto em pavimentos flexiveis como em
pavimentos rigidos, sdo os defeitos mais comuns e que exigem maior frequéncia e
urgéncia de reparos. A evolucdo desses defeitos compromete o desempenho
funcional e estrutural da pista.

Por fim, a identificacdo das origens dos defeitos é essencial para se definir o
procedimento adequado de restauracao/recuperacdo dos defeitos,pois uma analise
equivocada ndo solucionara a patologia a longo prazo, necessitando-se de outra
acao corretiva apés um curto periodo de tempo e tornando-se mais onerosos 0s

gastos na recuperacéao do trecho deteriorado.
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