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RESUMO

O presente trabalho aborda as principais patologias presentes nos pavimentos asfalticos
flexiveis, com énfase nas formas de prevencdo e recuperacdo dessas manifestacdes
patologicas. O estudo teve como objetivo identificar os defeitos mais recorrentes nas
rodovias pavimentadas, destacando suas causas, consequéncias e possiveis métodos de
recuperagdo. A pesquisa foi desenvolvida por meio de revisdo bibliografica e andlise de
informagdes técnicas relacionadas ao comportamento estrutural dos pavimentos
asfalticos, considerando fatores como trafego intenso, deficiéncia de drenagem, falhas
na execucdo das obras, uso inadequado de materiais e auséncia de manutengdo
preventiva. Entre as principais patologias identificadas destacam-se as trincas, fissuras,
buracos, afundamentos e desgastes superficiais, que comprometem diretamente a
segurancga, o conforto e a durabilidade das vias. O estudo demonstra que a realizagao de
inspecdes periddicas, associada @ manutencdo preventiva e ao uso de tecnologias
modernas de monitoramento, contribui significativamente para a reducao dos danos e
para o aumento da vida util do pavimento. Conclui-se que a integragdo entre
fiscalizacdo, planejamento, escolha adequada de materiais e programas continuos de
conservagdo ¢ essencial para minimizar os impactos das patologias e garantir melhores
condigdes de trafegabilidade nas rodovias. As andlises e discussoes desenvolvidas
fundamentam-se nos trabalhos e artigos de Alravez (2018), Barcelos et al. (2023),
Balbo (2007), CNA (2021), CNT (2018), DNER (2017), dentre outros, que oferecem
suporte teodrico e técnico para a compreensdao das manifestacdes patoldgicas e das

estratégias de prevencao e recuperagdo aplicaveis aos pavimentos asfalticos.
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ABSTRACT

This paper addresses the main pathologies present in flexible asphalt pavements,
emphasizing methods for preventing and repairing these pathological manifestations.
The study aimed to identify the most recurrent defects in paved roads, highlighting
their causes, consequences, and possible repair methods. The research was developed
through a literature review and analysis of technical information related to the
structural behavior of asphalt pavements, considering factors such as heavy traffic,
drainage deficiencies, construction flaws, inadequate use of materials, and lack of
preventive maintenance. Among the main pathologies identified are cracks, fissures,
potholes, depressions, and surface wear, which directly compromise the safety,
comfort, and durability of the roads. The study demonstrates that conducting periodic
inspections, combined with preventive maintenance and the use of modern monitoring
technologies,  significantly contributes to reducing damage and increasing the
pavement's lifespan. It is concluded that the integration of inspection, planning,
appropriate material selection, and continuous conservation programs is essential to
minimize the impacts of pathologies and ensure better traffic conditions on highways.
The analyses and discussions developed are based on the works and articles of Alravez
(2018), Barcelos et al. (2023), Balbo (2007), CNA (2021), CNT (2018), DNER
(2017), among others, which offer theoretical and technical support for understanding
pathological manifestations and prevention and recovery strategies applicable to

asphalt pavements.
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INTRODUCAO

No Brasil cerca de 80% das rodovias sdo feitas por malha de pavimento asféltico, entdo
pode-se dizer que ¢ o maior meio de transporte utilizado, essa modalidade ¢ valorizada pelo
fato de ser mais flexivel, assim permitindo o transporte de diversos tipos de cargas, se



adaptando a logistica e a necessidade do condutor, escolhendo a maneira e o caminho mais
facil para ele. De acordo com a pesquisa realizada em 2018 pela CNT (Confederagdo
Nacional Transporte)

cerca de 50%, equivalente a 106 mil quildmetros de rodovia que mostrou defeitos, ou seja, a

situacdo foi considerada como insatisfatdria. (CNT,2018)

As estradas vicinais, de carater municipal, conectam areas rurais a centros urbanos e
rodovias principais, mas sofrem com patologias como buracos, erosdes e atoleiros, que
comprometem sua durabilidade e funcionalidade. Estudos da Confederagao da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (CNA) em parceria com a ESALQ/USP apontam que esses problemas
afetam mais de 2,2 milhdes de km de estradas no pais. Para reduzir tais deterioracdes, sao
necessarias medidas de manutencdo preventiva, inspegdes periddicas e técnicas adequadas de
drenagem, além do uso de materiais de qualidade e execucdo correta das obras, garantindo
maior durabilidade das estradas vicinais. (PACHECO, 2023).

Ha necessidade de uma reestruturagao asfalticas nas rodovias ou estradas vicinais, para
uma melhor pavimentagdo e duplicagdo. Diante disso, a maioria das estradas atuais brasileiras
estdo fora dos padrdes de qualidade, com isso, cerca de 99% do asfalto aplicado nas regides
brasileiras, sio compostos de pavimentos flexiveis ou semi rigidos. Porém a pavimentacao
asfaltica esta mostrando problemas cada vez maiores, na escala de comparagdo entre os dois
pavimentos o asfaltico e de concreto (CARDOSO; DELFINO,2021).

Com o aumento gradativo das rodovias e das estradas vicinais e a falta de manuteng¢ao
e investimento nas restauragdes, aumenta-se sucessivamente os numeros de patologias. A
camada mais afetada ¢ a do asfalto flexivel que estd mais exposta, podendo aparecer varios
problemas como: as trincas, fissuras, ondulacdes, buracos, desagregagdao e afundamentos.
Simultaneamente, DYNATEST (2017) fala que a durabilidade de uma rodovia est4 ligada a
trés fatores: o volume do trafego a fiscalizagdo mais presente na qualidade do trabalho; e a
elaboracdo de um bom projeto, que aponte as camadas de pavimentos segundo a real situacao
do local.

A prevencdo das principais patologias em rodovias exige fiscalizacdo constante e
rigorosa em todas as etapas da obra. A presenca de engenheiros e técnicos especializados
garante que os processos de execucdo sigam corretamente os projetos € normas técnicas,
evitando falhas estruturais que comprometem a durabilidade do pavimento. Segundo Barcelos
et al. (2023), a auséncia de inspegdes sistematicas aumenta a incidéncia de fissuras e buracos,

tornando a manuteng¢do mais cara e menos eficiente.

Além da fiscalizacdo e da escolha de materiais, o estudo aprofundado do trafego ¢

indispensavel para prevenir patologias. A andlise das cargas e da frequéncia de veiculos



permite projetar solucdes que suportem diferentes situagdes de uso. De acordo com Silva e
Oliveira (2025), o dimensionamento adequado do pavimento, considerando o volume de
trafego e as condicdes locais, ¢ fundamental para garantir maior durabilidade e reduzir custos

de manutencao.

A integracdo entre fiscalizacdo, selecdo de materiais e estudo de trafego deve ser
acompanhada por programas continuos de manutencdo preventiva. Intervencgdes periodicas,
como reparos imediatos em pontos criticos e reforco estrutural em areas vulneraveis, sdo
fundamentais para prolongar a vida util das rodovias. Costa e Lima (2024) ressaltam que o uso
de tecnologias emergentes, como sensores ¢ inteligéncia artificial, pode otimizar a

identificacdo precoce de defeitos e reduzir custos operacionais.

Por fim, a inovacdo tecnoldgica surge como aliada na prevencdo das patologias
rodoviarias. O uso de softwares de gestdo e sistemas automatizados permite monitorar em
tempo real as condi¢des do pavimento, antecipando problemas e otimizando recursos. Barcelos
et al. (2023) reforcam que a automacdo da detec¢do de patologias contribui para maior
padronizacdo e seguranca, enquanto Silva e Oliveira (2025) destacam que a modernizacao dos

métodos de monitoramento ¢ indispensavel para rodovias mais seguras e sustentaveis.

Diante do exposto, nossa pesquisa tem como intuito identificar as principais patologias
no pavimento asfaltico, através de registros fotograficos e descrigdes técnicas de cada tipo de
patologias encontradas. Assim podendo propor como prevenir e corrigir baseado nos achados
bibliograficos.

E possivel observar as consequéncias das patologias nos pavimentos asfélticos,
principalmente causado pela ma execucao nos canteiros de obras. Quando analisando mais de
perto percebe-se que uma das principais causas patoldgicas sdo as chuvas (deficiéncia no
sistema de drenagem) e o trafego de veiculos, muito pesados que abastece as cidades pequenas
e grandes, acaba induzindo a tensdo e deformagdo na parte do asfalto, que ird resultar em
alteragdes e prejudicar as principais partes do pavimento. (ALRAVEZ,2018) Na maioria dos
pavimentos asfaltico, apresenta algum tipo de patologias, que dentre tantas a que mais se
destaca sdo as trincas e fissuras, pois sempre irdo encadear novas patologias, deve-se sempre
fiscalizar os possiveis problemas no canteiro de obra. Assim as manuten¢des serdo mais
demoradas e adequadas. Com isso podera evidenciar os pavimentos asfaltico, ndo por seus
defeitos possivelmente apresentados mais sim pelo conforto e seguranga que deve ser

oferecido aos usuarios das vias (BALBO,2007).

Do ponto de vista social, um programa eficiente de preservacdo e manutengdo de



pavimento pode certificar um custo - eficacia podendo aumentar a vida do preventiva e a
reabilitagdo menor. Essa reabilitacdo menor consiste em pequenas atribui¢cdes na seguranca €
na economia. Pois ird melhorar as avenidas e rodovias assim prevenindo acidentes e ficando
esteticamente bonitas. De acordo coma FHWA, as técnicas de manutencdes preventivas
também podem ajudar a recolher futuras patologias.

As andlises e discussdes desenvolvidas fundamentam nos trabalhos e artigos de
Alravez (2018), Barcelos et al. (2023), Balbo (2007), CNA (2021), CNT (2018), DNER
(2017), dentre outros. A pesquisa possui uma abordagem qualitativa, podendo analisar as
patologias encontradas em uma estrada vicinal.

Essa dissertagcdo foi realizada em um trecho de 2 km da estrada vicinal que liga a
cidade de Timon ao povoado Laranjeiras.

Foram observados e catalogados os diferentes tipos de patologia e sua possivel solucao,
comparando-os com os fundamentos bibliograficos existentes. Os dados foram registrados por

meio de fotografias e observacao realizadas pelo pesquisador.

CAPITULO1

INTRODUCAO A PAVIMENTACAO ASFALTICA FLEXIVEL

De acordo com Bernucci et al. (2010) o pavimento ¢ feito por inimeras camadas de
espessuras limitadas, construidas sobre um terreno ja preparado para recepcionar a estrutura

final, e dar aos usudrios melhores condigdes de trafego.

Segundo DNER (2017) as partes principais da pavimentacdo sdao: o revestimento
asfaltico, base e sub-base. O revestimento asfaltico também chamado de capa de rolamento ¢
composto por agregado graudo e ligante asfaltico. Fortalece a resisténcia a abrasdo e a
impermeabilizacdo, passando mais seguranca e conforto aos usudrios. A camada de base,
localizada entre a sub-base e o revestimento, € responsavel por distribuir as cargas do trafego

para as camadas inferiores, garantindo resisténcia e suporte estrutural ao pavimento.

(DNER,2017).

Pode-se afirmar ainda que o pavimento flexivel é aquele cuja superficie ¢ constituida
por uma mistura asfaltica, e sua estrutura ¢ composta por quatro camadas: revestimento, base,
sub-base e refor¢o do subleito. Essas camadas sdo formadas por materiais granulares, solos ou
combinagdes de solos, sem a utilizacdo de agentes cimentantes. Quando submetidas a

carregamentos, apresentam comportamento de deformagdo elastica em todas as camadas, de



modo que a carga aplicada ¢ distribuida entre elas em parcelas aproximadamente iguais,

resultando em pressdes mais concentradas. (DNIT,2006)

A Figura 1 ¢ apresentada para fins comparativos, evidenciando como, diferentemente
do pavimento flexivel, as placas de concreto absorvem diretamente as tensdes oriundas das
cargas aplicadas, concentrando os esfor¢os na propria estrutura rigida. Segundo Fernandes
Junior (2012), essa diferenga de comportamento mecénico explica por que os pavimentos
rigidos apresentam maior durabilidade em rodovias de alto trafego, enquanto os pavimentos
flexiveis demandam manutencdo mais frequente devido a propagagdo das tensdes pelas

camadas inferiores.

Figura 1 - Resposta mecanica do pavimento flexivel
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Fonte: Balbo, 2007

Nos pavimentos flexiveis, os agregados representam cerca de 90% a 95% da
composicdo do revestimento, sendo responsaveis por suportar e transmitir as cargas
provenientes dos veiculos, além de resistir ao desgaste causado pelas solicitagdes do trafego.
Por outro lado, o material betuminoso, como o asfalto, corresponde aproximadamente de 5% a
10% do revestimento e desempenha a funcdo de aglutinante, além de contribuir para a

impermeabilizacdo da estrutura. BERNUCCI AT AL., (2010)

Segundo Bernucci et al. (2010), os pavimentos rigidos sdo caracterizados pelo uso de
placas de concreto de cimento Portland como revestimento. Esse tipo de estrutura apresenta
elevada rigidez em comparacao as camadas inferiores e possui espessura definida de acordo
com a resisténcia a flexdo das placas. Dessa forma, o pavimento rigido absorve praticamente

todas as tensOes oriundas das cargas aplicadas, distribuindo-as de maneira uniforme sobre a



base.

A Figura 2 ilustra esse comportamento estrutural, evidenciando como as placas de
concreto suportam diretamente os esfor¢os provenientes do trafego. A representacdo grafica
demonstra que, devido a elevada rigidez, as tensdes ndo se propagam de forma significativa
para as camadas inferiores, concentrando-se na propria placa. De acordo com Fortes (2015),
esse mecanismo explica a maior durabilidade e capacidade de carga dos pavimentos rigidos
em relagdo aos flexiveis, tornando-os uma solu¢do eficiente para rodovias de alto volume de

trafego.

Ja Balbo (2009) destaca que essas placas de concreto de cimento Portland sdo apoiadas
diretamente sobre o solo de fundagdo ou sobre uma camada de sub-base, desempenhando
simultaneamente as fung¢des de revestimento e base. Além disso, podem ser construidas com

ou sem a utilizagao de armaduras de aco.

Figura 2 - Resposta mecéinica do pavimento rigido
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Fonte: Balbo, 2007.

1.1 Patologia do pavimento asfaltico

Apoiando a ideia do Castro 2009, as patologias em pavimentos sdo alteragdes na parte
exterior ou nas camadas de estrutura do pavimento, mudando de maneira ruim, que acaba
mexendo no desempenho por causa de alguns fatores que colaboram para a existéncia dessa
patologia, um dos principais motivos ¢ o projeto inadequado fazendo com que os materiais ¢
medidas sejam erradas para que o trafego estabelecido em projeto. E uma das principais causas
do grande trafico de veiculos é o desgaste causados pelo escalamento dos pneus dos

automoveis, sendo a justificativa da deformagdo eldstica no pavimento originando algumas



rupturas na estrutura. (CASTRO,2009)

Como foi falado por Capello et.al., 2010 as patologias podem comegar por causa de
uma série de problemas, que afetam a qualidade e durabilidade das vias pavimentadas. Alguns
exemplos comuns de patologias sdo: trincas e fissuras que sdo rachaduras lineares que se
formam na superficie do asfalto devido a fatores como movimentagdo do solo, variacao
térmica, trafego intenso e devido a fadiga que esta ligado com a repeti¢do de passagem de

carga de veiculo comercial. (CAPELLO ET AL,2010).

A ondulagdo, também chamada de escorregamento de massa, sio distor¢des que
surgem na superficie do asfalto e podem ser observados visualmente como espécie de padrao
ondulado ou elevacdes desiguais na pista. E acontecem por causa da baixa estabilidade da
mistura asfaltica, quando ¢ exposto ao trafego e as intempéries. Os afundamentos sao
deformagdes plasticas, com a acdo repetenas das passagens de automdveis com cargas grandes
e o fluxo direcionados dos veiculos comerciais ¢ responsavel pelas deformagdes. SILVA,

(2008)

Os erros que podem provocar uma manifestacdo patologicas rapidas, também podem
ser causadoras por varias maneiras, por exemplos por execucdo: erros de fundamental para
diminuir a possibilidade de danos na estrutura dos pavimentos. Ao detectar e corrigir defeitos
menores, como buracos e rachaduras, antes de se agravarem, evitamos a infiltragdo de agua e a

consequente formacgdo de falhas na estrutura. PAVSINAL. (2023)

O pavimento flexivel ¢ formado por camadas granulares € uma camada de revestimento
asfaltico, que distribuem as cargas do trafego. Por ser mais suscetivel a deformagdes, esse tipo
de pavimento apresenta patologias ao longo de sua vida til, exigindo inspegdes periddicas e

intervengoes técnicas (BERNUCCI et al., 2006).

As trincas em pavimentos asfalticos flexiveis constituem manifestacdes patologicas
que comprometem diretamente a durabilidade e a seguranga das rodovias. Elas podem se
apresentar em diferentes formas, como trincas longitudinais e transversais, geralmente
associadas a retracdo térmica ou falhas na execucdo das juntas; trincas em bloco, que indicam
envelhecimento do ligante asfaltico; e trincas por fadiga, também conhecidas como “couro de
jacaré”, resultante da repeticdo de cargas de trafego e da insuficiéncia estrutural do pavimento.

Segundo a terminologia adotada pelo DNIT, as trincas podem ocorrer de forma isolada ou



interligada, sendo classificadas conforme sua configuragdo e origem, constituindo um dos
principais indicadores da degradagdo dos pavimentos flexiveis (DNIT, 2003; ALMEIDA,
2024).

Segundo Silva Neto e Ramos (2025), as trincas sdo consideradas a porta de entrada
para outros tipos de patologias, pois permitem a infiltragdo de agua nas camadas inferiores do
pavimento, acelerando o processo de deterioracdo. Esse fenomeno favorece a formagdo de

buracos e deformagoes plasticas, tornando-se um problema critico para a manutengdo viaria.

Além disso, estudos recentes destacam que a ocorréncia de trincas estd diretamente
relacionada a qualidade dos materiais utilizados, ao processo de compactagdo e ao
dimensionamento estrutural inadequado. Aguiar et al. (2025) reforcam que a inspe¢do
periodica e a aplicagdo de técnicas de recuperacdo, como a selagem de trincas e o
recapeamento, sdo medidas essenciais para prolongar a vida util dos pavimentos e reduzir

custos de manutengao.

Os buracos, também conhecidos como potholes, constituem cavidades formadas na
superficie do pavimento asfaltico em decorréncia da evolucao de trincas e da desagregagao dos
agregados. Esse tipo de patologia é agravado pela presenga de dgua infiltrada nas camadas
inferiores, que reduz a resisténcia mecanica do revestimento, e pelo trafego repetitivo de
veiculos pesados. De acordo com a Revista Pavimentacdo da Associagdo Brasileira de
Pavimentacao (ABPv, 2025), os buracos representam uma das manifestagdes mais criticas,
pois além de comprometerem o conforto da rodovia, oferecem risco direto de acidentes,

especialmente em areas urbanas de trafego intenso. (ABPv, 2025)

Um estudo realizado por Santos (UTFPR, 2025), em Francisco Beltrao-PR, identificou
que os buracos surgem com maior frequéncia em locais onde hé deficiéncia de drenagem e
falhas na execu¢do da camada de rolamento. O autor destaca que a rapida evolugdo dessa
patologia exige intervengdes emergenciais, como o tapa-buraco ou a recomposi¢do da camada
superficial, para evitar a propagagao do dano e reduzir custos futuros de manuten¢do. UTFPR,

2025.

Além disso, pesquisas recentes ressaltam que os buracos sdo indicadores de falha
estrutural do pavimento, uma vez que sua ocorréncia estd diretamente relacionada a perda de
suporte das camadas inferiores e a infiltragao de dgua nas estruturas. A presenca de umidade

acelera a deterioracdo dos materiais e favorece o surgimento de deformagdes e desagregagdes



no revestimento asfaltico. Por isso, medidas preventivas como inspegdes periodicas, selagem
de trincas e reforco da drenagem sdo fundamentais para prolongar a vida util das rodovias e
minimizar os impactos econdmicos € sociais dessa patologia. (CHEN; WANG, 2024; DINIZ;
MELO, 2023).

Os afundamentos e deformagdes plasticas em pavimentos asfalticos flexiveis
caracterizam-se por depressdes localizadas ou continuas na trilha de roda, conhecidas como
rutting. Esse tipo de patologia ocorre quando a mistura asfaltica ndo possui resisténcia
suficiente para suportar as cargas repetitivas do trafego, resultando em deformacdes
permanentes. Além disso, fatores como compactag¢ao inadequada, excesso de ligante asfaltico
e elevados temperaturas intensificam o problema, tornando o pavimento mais suscetivel ao
desgaste. Estudo recentes apontam que o afundamento em trilha de roda estd diretamente
relacionado a deformacdo acumulada nas camadas asfalticas e a incapacidade da estrutura do
pavimento de resistir as tensdes geradas pelo trafego pesado, especialmente em regides de

clima quente (HUANG et al., 2024; MIAO et al., 2023).

Segundo Oliveira da Silva (2025), os afundamentos podem se apresentar em diferentes
formas: localizados, quando restritos a pequenas areas, ou continuos, quando se estendem ao
longo das trilhas de roda. Ambos comprometem a dirigibilidade e favorecem o acumulo de

dgua, aumentando o risco de aquaplanagem.

Pesquisas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) destacam que a
deformagdo permanente ¢ um dos principais defeitos em pavimentos brasileiros, pois acelera a
degradagdo da via e reduz o conforto dos usuarios. O estudo ressalta que esse fendmeno possui
componentes viscoelasticos e plasticos, sendo mais proeminente em regides de clima quente,
como o Nordeste brasileiro, onde o tempo de carregamento e a temperatura elevada

intensificam a deformagdo (UFRGS, 2025).

Um trabalho realizado no Instituto Federal de Goias (Ferreira, 2025) analisou um
trecho urbano em Andpolis e concluiu que a ocorréncia de afundamentos esta diretamente
relacionada a deficiéncia no dimensionamento estrutural e a falta de controle tecnologico
durante a execu¢do da obra. O autor refor¢a que medidas preventivas, como o uso de misturas
asfalticas modificadas e inspegdes periddicas, sdo essenciais para reduzir a incidéncia dessa

patologia.



Esse tipo de defeito se manifesta por meio da perda de agregados (desagregacao), do
polimento dos agregados e da exsudacdo do ligante asfaltico. A desagregacdo ocorre quando
os agregados se soltam da superficie devido a perda de aderéncia com o ligante, deixando o
pavimento aspero e vulneravel a infiltragdo de 4gua. J4 o polimento dos agregados ¢ resultado
do trafego continuo, que torna a superficie lisa e reduz a aderéncia dos pneus, aumentando o
risco de derrapagem. A exsudagdo, por sua vez, acontece quando hé excesso de ligante que

migra para a superficie, deixando-a escorregadia e perigosa para os usuarios.

De acordo com Ribeiro (2017), o desgaste superficial ¢ um indicativo de
envelhecimento precoce do pavimento e pode ser agravado por condigdes climaticas severas,
como altas temperaturas e chuvas intensas. Além disso, estudos de Oliveira (2021) apontam
que a falta de manutengdo preventiva, como a selagem de trincas e o controle da drenagem,

acelera o processo de degradacao superficial.

Essa patologia, embora inicialmente considerada de menor impacto estrutural,
compromete a seguranca vidria ¢ pode evoluir para defeitos mais graves, como buracos ¢
deformacdes. Por isso, medidas corretivas como recapeamento e aplicagdo de
microrrevestimento asfaltico sdo recomendadas para restaurar a aderéncia e prolongar a vida

util da rodovia.

1.2 Prevencio e restauracao de asfalto

As patologias de pavimentos acontecem por causa de ma execucdo ou da inadequacao,
reduzindo rapidamente a vida util da rodovia. Os problemas ja conhecidos como imperfeig¢do
de superficie referem- se aos danos ou desgastes que ocorrem na superficie dos pavimentos
asfalticos e que podem ser percebidos sem a necessidade de equipamentos especiais. As
principais causam das manifestagdes de patologias rapidas, podem acontecer de varias
maneiras: como na propria execu¢do, erros de calculos, projetos, na qualidade do material e na

conservagdo da propria rodovia. (RIBEIRO.S.,2021)

A fim de definir as opg¢des de restauragdo, ¢ fundamental conduzir uma anélise para
avaliar o estado do pavimento ja existente, assim como fala a norma DNER-PRO 159/85. Esse
processo ¢ feito através de duas avaliagdes distintas: uma relativo a funcionalidade
infraestrutura e outra o estado que a infraestrutura se encontra no momento. Tais dados
oferecem informacgdes essenciais para a avaliagdo das condi¢des superficiais e estruturais do

pavimento, visibilizando a escolha da melhor abordagem para uma restauracao ideal. (DNER —



PRO 159/85)

Na avaliagdo das condicdes de pavimentos asfalticos, distinguem-se duas técnicas
principais de recuperacdo: a avaliagdo funcional e a avaliag@o estrutural. A avaliagdo funcional
concentra-se na andlise da superficie do pavimento, realizada por meio de inspecdes visuais e
medi¢des da irregularidade longitudinal. Nesse processo, os principais aspectos observados
incluem a presenca de trincas, deformagdes permanentes e irregularidades ao longo da
extensdo da via. J& a avaliacdo estrutural dedica-se a verificacdo da capacidade das camadas
do pavimento em suportar as cargas aplicadas. Para isso, utilizam-se técnicas de investigagao
nao destrutivas, capazes de determinar a deflex@o superficial provocada pela aplicagdo de uma

carga conhecida, fornecendo informagdes essenciais sobre o desempenho e a resisténcia da

estrutura (CAMARGO,2023).

O parametro fundamental considerado nesse tipo de avaliagdo ¢ a deflexdo na
superficie e a bacia de deformagdao. Na deflexdo ¢ comumente empregada para identificar
segmentos com condigdes estruturais semelhantes. Reparar um pavimento asfaltico ndo se
limita a corre¢do de questdes estruturais ou operacionais. Tem alguns casos da previsao de
aumento do trafego em uma determinada via, métodos sdo empregados para possibilitar o

incremento da capacidade estrutural do pavimento. (BERNUCCI, MOTTA, et al., 2008)

Esse tipo de intervengdo pode ser realizado por diferentes técnicas, escolhidas de
acordo com a gravidade e extensdo dos defeitos. De acordo com Aguiar, Silva e Santana
(2025), os métodos mais comuns incluem o tapa-buraco, utilizado para corrigir cavidades
pontuais; o recapeamento asfaltico, que recompde a camada de rolamento em areas mais
extensas; e o reforco estrutural, aplicado quando ha comprometimento das camadas inferiores
do pavimento. Além disso, Oliveira (2021) destaca que a restauragdo deve ser precedida de
uma avaliagdo funcional e estrutural, garantindo que a solu¢cdo adotada seja adequada as

condi¢des reais da via.

Pesquisas recentes também ressaltam a importancia de técnicas de micro revestimento
asfaltico e de selagem de trincas, que atuam como medidas corretivas e preventivas, evitando a
evolucdo de defeitos superficiais para problemas estruturais mais graves. Segundo Nascimento
da Silva e Rodrigues (2022), a restauragdo eficiente depende nao apenas da execucdo correta
das técnicas, mas também do uso de materiais de qualidade e do controle tecnolégico durante a

obra.



Assim, a restauracdo das patologias ndo deve ser vista apenas como uma correcao
emergencial, mas como parte de um programa continuo de manutengao, capaz de reduzir

custos futuros e garantir maior seguranca e conforto aos usuarios.

A prevengdo das patologias em pavimentos asfalticos ¢ um aspecto essencial para
garantir a durabilidade e a seguranca das rodovias. De acordo com Aguiar, Silva e Santana
(2025), a adogdo de programas de manutencdo preventiva ¢ capaz de reduzir custos futuros e
prolongar a vida util do pavimento. Entre as medidas mais eficazes estdo a selagem de trincas,
que impede a infiltragdo de agua nas camadas inferiores, e o recapeamento periddico, que

restaura a aderéncia e protege contra desgaste superficial.

J4

Outro fator determinante ¢ o controle da drenagem, j4 que a presenca de agua ¢
considerada um dos principais agentes de degradacao. Silva e Rodrigues (2022) ressaltam que
sistemas de drenagem eficientes evitam a formacdo de buracos e deformacgdes plasticas,
especialmente em regides de clima chuvoso. Além disso, o uso de misturas asfalticas
modificadas com polimeros tem se mostrado eficaz para aumentar a resisténcia ao trafego

pesado e as variagdes térmicas, reduzindo a ocorréncia de afundamentos.

CAPITULO I

ANALISE DAS PATOLOGIAS NO PAVIMENTO ASFALTICO FLEXIVEL DA
ESTRADA VICINAL DAS PIRANHAS COM ENFASE NA RESTAURACAO E
PREVENCAO

A pesquisa caracteriza-se como aplicada e descritiva, com abordagem qualitativa, pois
segundo Gongalves (2003), preocupa-se com a compreensdo, com a interpretacao do
fenomeno, considerando o significado que os outros ddo as suas praticas. O estudo foi
desenvolvido por meio de pesquisa de campo, com o objetivo de analisar as patologias

existentes em pavimentos flexiveis, cataloga-las e propor medidas de prevencao.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica em livros, artigos e normas
técnicas relacionadas a pavimentagdo asfaltica e as patologias rodovidrias. Essa etapa
forneceu a base teodrica necessaria para definir critérios de identificacdo e classificacdo das

patologias, além de orientar a analise das causas e possiveis solu¢des preventivas.

Na etapa de campo, foram selecionados trechos da estrada vicinal com diferentes

condig¢oes de trafego e exposicao ambiental. A coleta de dados ocorreu por meio de inspegdes



visuais sistematicas, com registros fotograficos e anotacdes técnicas. As patologias
encontradas foram classificadas de acordo com normas do DNIT (2006) e da ABNT NBR
7207/1982, permitindo a criacdo de um catalogo técnico com descri¢do detalhada de cada

ocorréncia.

Apds a catalogagdo, foi realizada uma analise comparativa entre os trechos,
relacionando a presenca das patologias com fatores como intensidade de trafego, qualidade dos
materiais empregados e condigdes climdticas. Essa analise possibilitou identificar padrdes de
ocorréncia e compreender os principais agentes causadores da deterioragdo dos pavimentos

flexiveis.

Por fim, os resultados foram discutidos a luz da literatura revisada, permitindo propor
estratégias de prevencao. Entre elas, destacam-se a fiscalizagdo mais rigorosa durante a
execucdo das obras, a escolha adequada de materiais conforme as caracteristicas locais e a
implementagao de programas de manutengao preventiva. Dessa forma, o estudo contribui para

a melhoria da durabilidade e da seguranca da estrada.

O local analisado compreende estradas vicinais e rodovias rurais localizadas em uma
regido de clima tropical umido, caracterizada pela intensa presenga de vegetacdo e pela
influéncia das chuvas sazonais. Essas vias desempenham papel fundamental na mobilidade da
populagdo rural e no escoamento da produgdo agricola. Entretanto, foram identificadas

diversas patologias que comprometem sua durabilidade e suas condigdes de trafego.

O estudo concentrou-se em um trecho especifico da Estrada das Piranhas, no municipio
de Timon, abrangendo aproximadamente 2 km entre a cidade e o povoado Laranjeiras, onde
foram catalogadas as principais manifestagdes patoldgicas presentes na via. A Figura 3
apresenta a distancia correspondente ao trecho em que foram realizados os registros

fotograficos utilizados durante a analise das patologias identificadas na estrada.

Figura 3 - Distancia onde foi coletada os registros fotograficos

Fonte: aplicativo strava



2.1 Patologia Desgaste superficial e fissuras iniciais

O desgaste superficial ¢ uma patologia comum em rodovias pavimentadas,
caracterizada pela perda gradual da textura da camada de rolamento. Esse processo ocorre
principalmente devido ao trafego continuo de veiculos e a agdo de agentes climaticos, como
sol e chuva, que aceleram o envelhecimento do pavimento (CNT, 2023). Ja as fissuras iniciais
surgem como pequenas trincas na superficie, geralmente provocadas por variagdes térmicas,
infiltragdo de 4gua e sobrecarga de trafego. Mesmo sendo discretas, essas fissuras facilitam a
entrada de 4gua no pavimento, contribuindo para a evolucdo de problemas mais graves, como
buracos e erosdes (DNIT, 2021). A Figura 4 apresenta o registro fotografico das duas
patologias observadas no trecho analisado, evidenciando tanto o desgaste superficial quanto as

fissuras presentes na via.

Figura 4 - Exemplo da Patologia Desgaste superficial e fissuras iniciais

Fonte autoral

2.2 Irregularidade e mancha

As irregularidades leves e as manchas em estradas vicinais pavimentadas sdo sinais
iniciais de deterioracdo da superficie, geralmente sdo causados pela deficiéncia de drenagem e
pela auséncia de manutencdo preventiva. Essas falhas reduzem o conforto da circulagdo e
indicam que a 4gua estd infiltrando no pavimento, acelerando o desgaste da camada de

rolamento.

Um exemplo claro pode ser observado na figura 5, onde a presenga de buracos e
manchas evidencia a infiltracdo de dgua e a falta de conservac¢ao adequada. Para prevenir esse

tipo de patologia. Além disso, estudos como o de Santos (2011) reforcam que a manutencao



preventiva ¢ mais econdmica e eficaz do que intervengdes corretivas, prolongando a vida ttil

das estradas vicinais.

Figura S - Exemplo da Patologia Irregularidade e mancha

Fonte autoral

2.3 Buracos (potholes) e desgaste

Na Figura 6, observa-se a presenga de buracos e desgaste acentuado do pavimento,
provocados principalmente pela infiltracdo de 4dgua e pela falta de manutencdo preventiva.
Essas patologias comprometem a trafegabilidade, aumentam os riscos de acidentes e aceleram
o desgaste dos veiculos (BERNUCCI et al., 2022). Para reduzir esse tipo de problema, ¢
fundamental realizar manuten¢do periddica, melhorar a drenagem da via e utilizar materiais

adequados na recuperagdo do pavimento (DNIT, 2021)

Figura 6 - Exemplo da Patologia buracos (potholes) e desgaste

Fonte autoral



2.4 Buracos (panela)

Os buracos (panelas) sdo falhas graves no pavimento, caracterizadas pela perda localizada de
material da camada de rolamento, e formando cavidades que comprometem a seguranca e
aumentam os custos de transporte. Na Figura 7, esse problema ¢ evidente, resultado da
infiltracdo de 4gua e da auséncia de manutengdo preventiva. O DNIT (2020) aponta que os
buracos surgem quando fissuras e desgastes superficiais ndo sdo corrigidos, permitindo que a

agua fragilize o pavimento e acelere sua deterioracao.

Figura 7 - Exemplo da Patologia buracos (panela)

15 de mal. de

Fonte autoral

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu compreender as principais patologias presentes nos
pavimentos asfalticos flexiveis, destacando suas causas, consequéncias, formas de prevencao e
métodos de restauracdo. A partir da andlise bibliografica e do estudo das manifestacdes
patoldgicas mais recorrentes, foi possivel identificar que problemas como trincas, fissuras,
buracos, afundamentos e desgaste superficial estdo diretamente relacionados a deficiéncia de
drenagem, ao excesso de trafego pesado, a ma execugdo das obras e a auséncia de manutencao
preventiva. Como solug¢do para esses problemas, destaca-se a necessidade de melhorias nos
sistemas de drenagem, execu¢do adequada das camadas do pavimento e realizacdo de

inspegdes periodicas para identificagcdo precoce das falhas.

Observou-se que a conservagdo adequada das estradas vicinais € indispensavel para
garantir seguranga, conforto e durabilidade ao pavimento asfaltico. Nesse contexto, a

manutengdo preventiva mostrou-se mais eficiente e economicamente viavel quando comparada



as intervengdes corretivas realizadas apenas apos o agravamento dos danos. Além disso,
verificou-se que a utilizagao de materiais de qualidade, associada ao correto dimensionamento
estrutural e a fiscalizagdo rigorosa durante a execucdo das obras, contribui significativamente
para a reducao das manifestagcdes patoldgicas. Também se destaca como solugdo a aplicagdo de
recapeamentos periddicos e recuperacdo imediata de pequenos defeitos antes que evoluam

para danos mais graves.

Outro ponto importante identificado ao longo da pesquisa foi a relevancia das
tecnologias modernas aplicadas ao monitoramento e a gestdo de pavimentos, como sistemas
inteligentes de inspegdo, sensores ¢ softwares de controle, que auxiliam na detecgdo precoce
de falhas e na tomada de decisdes mais eficientes para manutencdo e restauracdo das vias.
Essas tecnologias possibilitam maior controle das condigdes do pavimento e ajudam na

elaboracdo de planos de manuten¢do mais rapidos e eficazes.

Dessa forma, conclui-se que a prevencao das patologias em pavimentos asfalticos
depende da integragdo entre planejamento, execucdo adequada, manuten¢do continua e
investimentos em inovagao tecnoldgica. Portanto, a adogao dessas medidas ¢ fundamental para
prolongar a vida util das rodovias, reduzir custos futuros de recuperacdo e proporcionar

melhores condi¢des de trafegabilidade e seguranca para os usuarios.
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