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RESUMO

As rodovias federais exercem papel fundamental na circulacio de pessoas e
escoamento de produgdes, principalmente, em virtude da proeminéncia da
infraestrutura da malha rodoviaria no sistema de modais de transporte brasileiro.
Desse modo, a fim de manter condicbes adequadas de trafego, entende-se a
necessidade de acompanhamento e controle técnico das vias para evitar e tratar
patologias, deformagdes que ocorrem nas camadas estruturais do pavimento, e que
causam prejuizos a qualidade e a seguranca das pistas de rolamento. Diante disso, o
presente trabalho busca realizar a identificagdo e a andlise das manifestacoes
patolégicas presentes na extensdo da pavimentacdo asfaltica da BR-153 no trecho
entre as cidades de Araguaina-TO e Nova Olinda-TO. A partir desse objetivo, realizou-
se um estudo de caso que compreende as seguintes etapas: Levantamento de dados,
andlise visual, verificagdo das possiveis causas e analise dos impactos das
deformagcdes na qualidade do pavimento asfaltico. Portanto, conclui-se que a
identificacdo e correcdo de deformagdes no sistema viario sdo essenciais para

assegurar a eficiéncia das vias, considerando o alto trafego de pessoas e cargas.
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Rodovias.

ABSTRACT

Federal highways play a fundamental role in the movement of people and the
transportation of goods, mainly due to the prominence of the road network within
the Brazilian transportation system. Therefore, in order to maintain adequate traffic
conditions, there is a need for technical monitoring and control of the roadways to
prevent and address pathologies, deformations that occur in the structural layers of
the pavement and compromise the quality and safety of the traffic surface. In this
context, the present study aims to identify and analyze the pathological
manifestations observed in the asphalt pavement of BR-153, in the section between
the cities of Araguaina-TO and Nova Olinda-TO. To achieve this objective, a case study
was conducted, including data collection, visual inspection, verification of possible
causes, and analysis of the impacts of deformations on pavement quality. It is
concluded that the identification and correction of deformations in the road system
are essential to ensure the efficiency of the roadways, given the intense flow of people

and goods.
Keywords: Road network. Asphalt pavement. Pathological manifestations. highways.

INTRODUCAO

A pavimentacao asfaltica é uma estrutura constituida de multiplas camadas
com espessuras e rigidezes variadas. Essas camadas sao dispostas em uma superficie
final de terraplanagem e sdo projetadas a fim de suportar, em conjunto, os esforcos
causados pelo trafego de veiculos e pelas intempéries. As vias sdo executadas com o
objetivo de melhorar as condi¢des de rolamento e considerando aspectos como
condigdes climaticas e geométricas do local, além da intensidade do trafego (Bernucci
etal, 2022).

As manifestacdes patolégicas que se formam no pavimento asfaltico sao

alteracdes da estrutura original que prejudicam o desempenho da fun¢do das vias.
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Essas deformagdes sdo causadas, em geral, por execugdes inadequadas, condi¢des
climaticas adversas, uso de materiais de ma qualidade e, entre outras causas, o trafego
intenso. A fim de garantir uma malha viaria eficiente, 0 monitoramento e a
manutenc¢do frequentes das vias sdo essenciais, levando em consideracao que as
patologias alteram a qualidade e seguranca do pavimento asfaltico. Dessa forma, os
responsaveis pelo projeto e execucao da pavimentacdo devem se atentar ao preparo
do solo e as condigdes especificas que o local apresenta, as escolhas feitas
determinardo como sera o ciclo de vida util da estrutura, ademais, os responsaveis
pela manutencgdo das vias terdo atribui¢cdes igualmente relevantes pois os cuidados
diminuirao as intervencdes de urgéncia.

E pertinente considerar, ainda, que as rodovias brasileiras possuem uma
atuacao fundamental ao garantir o escoamento das produgdes de norte ao sul do
Brasil, além disso, sdo responsaveis pelo fluxo de pessoas entre os estados brasileiros,
auxiliando o turismo doméstico. Essa movimentacdo é importante para a economia e
permite o desenvolvimento socioecondmico de regides afastadas dos grandes centros
urbanos.

Posto isso, ao avaliar as condi¢cdes da BR 153, conhecida como Rodovia
Transbrasiliana, busca-se analisar o estado de conservagdo do trecho entre as cidades
de Araguaina-TO e Nova Olinda-TO. Tendo em vista que essa rodovia é um eixo
logistico nacional e sua preservacao possibilita a manutencao do desenvolvimento da
economia brasileira principalmente no caso de Estados com grandes producdes

agricolas como o Tocantins, Goias e Para.

JUSTIFICATIVA

O Brasil é um pais com a 4rea total estimada de 8.510.417,82 km? (IBGE, 2023).
Esse territorio se estende por 5 regides com acentuadas diferencas sociais, culturais
e ambientais. Considerando essas informagdes, é possivel inferir que o transporte de
mercadorias e pessoas em um pais de dimensdes continentais representa um grande
desafio, exigindo planejamento, execucdo e manutencdo de uma infraestrutura
complexa.

Apesar da necessidade de diversificacdo nas formas de locomocgao, segundo

dados da CNT (Confederacdo Nacional de Transportes), disponibilizados na Pesquisa
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CNT de rodovias 2024, o transporte rodoviario é proeminente, representando 65%
do escoamento de mercadorias e 95% do fluxo de passageiros. Esse relatorio
corrobora ainda a importancia da qualidade das vias de trafego para a performance
econdmica do pais.

Tendo em vista a relevancia da qualidade da pavimentac¢ao asfaltica durante o
ciclo de vida ttil, os dados mais recentes demonstram que o Brasil ndo esta em uma
situacdo ideal, uma vez que 43,1% (48.227 quilometros) da malha rodoviaria
brasileira esta avaliada como favoravel, sendo 31,2% classificados como 6timo e
11,09% como bom, enquanto a maioria das estruturas do sistema viario, 56,9%
(63.626 quilometro) encontra-se entre regular e péssima, estando 34,7% (38.860
quilémetros) em situacao regular, 22,2% (38.860 quilometros) em situagao critica,
16,3% (18.200 quilédmetros) em situacao ruim e 5,9% (6.566 quildometros) em
situacdo péssima (CNT, 2024). Ainda segundo a CNT, a ocorréncia de acidentes de
transito estd diretamente ligado a qualidade de rolamento da pista e ao estado de
conservacao do pavimento. Dessa forma, o estado geral das rodovias pode
potencializar os riscos de acidentes de transito.

A BR-153 esta entre as maiores rodovias do Brasil com 3.585 km de extensao,
passando pelos estados do Para, Tocantins, Goids, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. E uma via de conexio essencial para estabelecer
movimentacdo entre as produgdes do norte e sul do Brasil. Segundo (Nunes, 2020), a
rodovia Belém-Brasilia, ou também chamada de Transbrasiliana, revelou-se positiva
para o desenvolvimento socioeconémico dos municipios do Tocantins uma vez que
dados demonstram a mudanca em IDH (Indice de Desenvolvimento Humano) das
cidades atravessadas pela rodovia em contraposicao com as cidades sem contato com
a via entre os anos de 1991 e 2000. Dentre as 14 cidades em que a rodovia corta a
sede, 11 (78,6%) obtiveram aumento de IDH, enquanto dentre as 110 em que a
rodovia ndo tem contato, apenas 16 (14,5%) obtiveram aumento de IDH.

Portanto, perante o exposto, é visivel que as manifestacdes patoldgicas
influenciam a qualidade e a seguranca do modal rodoviario, sendo, assim, a busca pela
identificacdo e andlise dessas deformacbes sdo relevantes para garantir que as

rodovias desempenhem da melhor forma possivel suas fungdes de transporte.
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OBJETIVOS
Objetivo Geral

e Identificar e analisar manifestacdes patoldgicas presentes no pavimento

asfaltico na BR-153 no trecho Araguaina - Nova Olinda.

Objetivos Especificos

e Indicar manifestagdes patoldogicas mais frequentes no trecho rodoviario da
BR-153;

e Investigar possiveis causas das manifestacdes patologicas;

e Avaliar impacto dessas deformacdes na qualidade do pavimento asfaltico, bem

como no desempenho de suas fungoes.

REFERENCIAL TEORICO
Pavimentacao

0 dimensionamento do pavimento baseia-se em uma estrutura com multiplas
camadas, em que cada nivel é projetado com propriedades especificas, de modo a
suportar o trafego e as influéncias climaticas. Essa estrutura é assentada sobre a
superficie final da terraplenagem, denominada subleito, e tem como principal fun¢ao
melhorar as condi¢gdes de rolamento, proporcionando um trafego mais seguro,
confortavel e econdmico (Bernucci et al, 2022).

Em relacdo a sua classificacdo, é possivel segmentar os pavimentos,
tradicionalmente, em rigidos e flexiveis. No entanto, atualmente, a utilizacdo das
denominag¢des pavimento de concreto de cimento Portland e pavimento asfaltico se
tornaram frequentes. Ademais, considera-se que os pavimentos asfalticos englobam
as seguintes nomenclaturas: os flexiveis, pavimento com revestimento asfaltico cuja
a camada imediatamente abaixo é constituida de material granular ou de solos, e os
semirrigidos, pavimento com revestimento asfaltico cuja a camada imediatamente
abaixo é formada por material cimentado. Apesar das mudancas de nomenclaturas,

os conceitos de pavimentos flexiveis e rigidos sdo frequentemente associados as
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estruturas de mistura asfaltica e concreto cimento, respectivamente (Bernucci et al,
2022).

Ao buscar relacionar a segmentac¢do das estruturas de pavimento, é possivel
identificar 3 tipologias gerais, classificadas como rigidas, semirrigidas e flexiveis. As
rigidas sdo estruturas formadas por concreto de cimento Portland, flexiveis quando
formadas por material asfaltico e semirrigidas quando formadas por um
revestimento asfaltico com base de solo-cimento, a terceira atua como uma mistura
de métodos e propriedades das duas primeiras classificagdes (Balbo, 2006).

Em geral, os pavimentos flexiveis, também chamados de asfalticos, sao
dispostos no solo a partir da preparagdo do subleito, em seguida o reforco do subleito,
a sub-base, e a base sdo posicionados e por fim, na camada superficial, ha o
revestimento asfaltico, camada responsavel pelo recebimento das tensdes geradas
pelo rolamento e transmissao para as camadas inferiores, a disposicdo das multiplas

camadas da estrutura pode ser observada na figura 1.

Figura 1: Camadas do pavimento flexivel.

Revestimento asfaltico

Sub-base

Reforco do subleito

Subleito

Fonte: Bernucci, 2008

Camadas da Pavimentacao Flexivel

As tensoOes aplicadas no pavimento flexivel causam deformacgdes plasticas
significativas ao longo das camadas da estrutura, sendo distribuidas de forma
equivalente. A figura 2 demonstra o comportamento elastico da estrutura no processo

de aplicacdo de carga a superficie de rolagem.
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Figura 2: Deformacgdo das camadas do pavimento flexivel sob a agdo de cargas.

lCarga

Pavimento Flexivel

——— Base

Subleito
Fonte: CNT (2017).

Ao analisar os extratos e as fungcdes que desempenham na estrutura do
pavimento flexivel, observa-se a existéncia de cinco camadas principais, dispostas de
forma sequencial e interdependente. A primeira é o subleito, estabelecido apds os
servicos de corte e regularizacao do solo, cuja fungdo é servir de apoio para as
camadas superiores. Em seguida, encontra se o reforco do subleito, posicionado
acima do subleito, que deve ser constituido por materiais com qualidade geotécnica
superior a da camada subjacente. Logo apés, surge a sub-base, uma camada
complementar que atua, quando presente, na drenagem das infiltracdes e na
contencdo da ascensdo capilar da umidade. Acima dela estd a base, cuja principal
funcdo é suportar e transmitir as cargas provenientes do trafego. Finalizando a
estrutura, localiza-se o revestimento asfaltico, camada superficial que atua como
barreira impermeabilizante, sendo diretamente exposta as ag¢des climaticas e as
tensoes provocadas pelos veiculos (DNIT, 2006).

No que se refere aos materiais utilizados na execucdo dessas camadas, o
subleito é composto por solo natural, devidamente regularizado e compactado. O
reforco do subleito, por sua vez, é formado por misturas de solos com propriedades
superiores. A sub-base pode ser executada com diferentes tipos de materiais, como
solos estabilizados naturalmente, misturas de solos e agregados, materiais tratados
com ligantes hidraulicos ou asfalticos e, em algumas situac¢des, concreto. A base utiliza
materiais semelhantes aos da sub-base, porém com caracteristicas tecnoldgicas mais
elevadas. Ja o revestimento asfaltico, localizado na parte superior da estrutura, é

composto por uma mistura de ligante betuminoso e agregados minerais. Essa mistura
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pode ser aplicada por dois processos distintos: penetracao, realizada in loco com a
compactacdo sucessiva dos materiais, ou mistura, quando os componentes sio
combinados em usinas fixas ou moveis e transportados até o local de aplicagdo. Além
disso, destaca-se a aplicacao da imprimacao e da pintura de ligacdo, que consistem na
deposicdo de uma fina camada de ligante asfaltico entre duas camadas estruturais,
geralmente entre a base e o revestimento, com o objetivo de garantir maior aderéncia
a estrutura (CNT, 2017).

Nesse contexto, destaca-se o asfalto, um subproduto do refino do petroéleo,
classificado como a fragdo mais pesada e menos volatil obtida nesse processo. Atua
como ligante entre os agregados minerais na composicao das misturas asfalticas,
além de exercer funcdo impermeabilizante. Suas propriedades fisico quimicas
conferem elevada resisténcia a maioria dos sais, acidos e alcalis. No contexto
brasileiro, estima-se que aproximadamente 40% da producdo de asfalto seja
destinada a fabricacdo de emulsdes asfalticas, enquanto os 60% restantes sdo
empregados na producdo de misturas com agregados para aplicagdo em
revestimentos rodoviarios (Bernucci et al, 2022).

Os revestimentos asfalticos podem serem identificados conforme o ligante
utilizado, sendo possivel empregar, a frio, as Emulsdes Asfalticas de Petroleo (EAP)
ou, a quente, o Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP). Este ultimo apresenta uma
variedade de tipos classificados, por ensaio de penetracdo, em CAP 30/45, CAP 50/70,
CAP 85/100 e 0 CAP 150/200 (Madureira, 2023).

Processo de Execuc¢ido do Pavimento Asfaltico

Dentre os métodos de execucdo de pavimentacao asfaltica empregados no
Brasil, destaca-se a pavimentagdo em CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente)
como a mais utilizada na malha viaria. O processo de execucao é formado inicialmente
pela mistura do ligante, Cimento Asfaltico de Petrdleo também conhecido como CAP,
com agregados e filer por meio de calor em usinas, que podem ser fixas ou moveis.

Acerca da granulometria dos agregados, pode-se classificar em 3 os tipos mais
utilizados: gradua¢do densa, aberta e descontinuada. A densa é bem graduada,
apresentando materiais granulares de diferentes tamanhos, dessa forma, hd menos

vazios na estrutura uma vez que os graos menores preenchem nos vazios deixados
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pelos maiores. Ja a aberta, exibe uma granulometria mais uniforme com a maioria dos
grdos sendo do mesmo tamanho. E por fim, a descontinuada, que possui graos de
dimensdes maiores (Bernucci et al, 2022). A figura 03 demonstra os aspectos visuais

das granulometrias aberta, descontinua e densa, respectivamente.

Figura 3: Granulometria dos agregados utilizados na mistura asfaltica.

%% v

. T 2 ¢7// ‘o

< “ ﬁ

X
(a) aberta (b) descontinua

Exemplos: CPA SMA, Grap-graded, BBTM CA, EME

(a) aberta (b) descontinua (c) bem graduada
e densa

Fonte: Bernucci (2008).

Nesse método de execugdo, é necessario frisar a impossibilidade da realizacao
dos servicos em dias chuvosos a fim de evitar o mau desempenho da estrutura. Além
disso, considera-se que a mistura deve ser produzida, transportada ou aplicada em
dias que apresentem temperatura ambiente maior que 10°C e para estruturas com
espessuras menores que 3 cm, é preciso que a temperatura seja de pelo menos 15°C.

Com o objetivo de garantir a qualidade de execugdo das atividades exercidas,
os materiais também devem ser verificados por meio de um certificado emitido pelo
fabricante ou distribuidor, esse documento atesta que os materiais obtiveram
resultados satisfatérios nos testes especificados no DNIT 095. Ademais, serdo
necessarias informacoes detalhadas sobre as condi¢cdes, origem e tipologia dos
materiais (DNIT 031, 2024).

Os materiais empregados no processo sdo os agregados graidos, como rocha
britada e escoria, agregados miudos, como areia e pé de pedra, material de
enchimento, que deve ser a cal hidratada e por fim o CAP, Concreto Asfaltico de

Petroleo. Esses elementos sdo selecionados na etapa de dosagem e misturados a
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quente nas usinas, o material deve ser mantido em altas temperaturas tanto no
estagio de producdo, quanto de transporte e aplicacdo a fim de que a mistura
apresente a viscosidade adequada. Dessa forma, o primeiro passo a seguir é a
regularizacdo do subleito para recebimento de camadas mais superficiais. Em
seguida, com o auxilio de uma usina, os agregados, que ficam dispostos em silos, sdo
misturados com o ligante, assegurando-se de que a temperatura se mantenha alta.
Logo, o material é transportado para a pista de aplica¢do, por meio de um caminhao
basculante, mantendo-se com temperatura elevada nesse percurso. Ao chegar no
local de desembarque, o material deve ser espalhado na pista por intermédio de uma
pavimentadora automotriz e qualquer irregularidade deve ser sanada com a
distribuicdo do material manualmente com o auxilio de rodos metalicos.
Anteriormente a essa etapa, a imprimacao ou pintura de ligacdo deve ser
executada com o objetivo de tornar a superficie mais aderente ao revestimento
asfaltico. Imediatamente ao processo de aplicacdo da mistura asfaltica com a
pavimentadora, realiza-se a compactagdo com o rolo compressor, o percurso da
maquina ndo permite mudancgas de dire¢do, pausas sobre o material recentemente
manipulado ou inversdes bruscas de marcha. Para concluir o processo, é necessario
mencionar que a abertura para trafego deve ocorrer apenas apds um periodo de cura
que perdura até que a pista esteja com uma temperatura abaixo do ponto de
amolecimento do CAP (DNIT 031, 2024). As figuras 4, 5 e 6 ilustram a usina de asfalto,

a pavimentadora automotriz e o rolo compressor, respectivamente.

Figura 4: Usina de asfalto utilizada na mistura do ligante
e agregados.

e

Fonte: Benucci (2008).
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Figura 5: Maquina pavimentadora automotriz utilizada na
distribuicao da mistura asfaltica na pista.

Fonte: Caterpilr

Figura 6: Rolo compressor utilizado na compressido da
mistura asfaltica na pista.

Fonte: Caterpillar

As etapas do processo de execug¢do do revestimento asfaltico betuminoso por
mistura estdo ilustradas nas figuras 7, 8, 9 e 10 na seguinte ordem: Preparacao do

subleito para recebimento do revestimento; Transporte da mistura asfaltica para o
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local de aplicac¢do; Distribuicao do material na pista com a pavimentadora automotriz

e Compactacdo da pista com o rolo compressor.

Figura 7: Preparacdo do subleito para recebimento do pavimento asfaltico.

Fonte: SINFRA-MT (2013).

Figura 8: Transporte da mistura asfaltica para o local de
aplicacdo.

Fonte: Fatali Asfalto.
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Figura 9: Distribuicdo do material na pista com a pavimentadora
automotriz.

Fonte: Benucci (2008).

Figura 10: Compactacgio da pista com o rolo compresso.

Fonte: Construfenix.

Principais Patologias

No contexto da infraestrutura de transportes, as patologias correspondem as
ocorréncias de deformacgdes ou falhas em estruturas, como aquelas observadas nos
sistemas viarios. Essas deterioracoes afetam diretamente a funcionalidade, a
qualidade e a seguranca das vias de rolamento. Tais deformacdes podem resultar de

diversos fatores, como erros de projeto ou execucdo, condi¢des climaticas adversas,
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uso de materiais de baixa qualidade, auséncia de manutengao, entre outros (DNIT
005, 2003). Nessa perspectiva, compreende-se que a identificagdo das patologias
mais recorrentes nas estruturas de pavimentacao asfaltica é essencial para aprimorar
as condicdes de rolamento e prevenir novas deformagdes. As avaliacdes devem ser

conduzidas considerando o grau de severidade das manifestacdes patoldgicas.

Fendas

Fendas sdo qualquer descontinuidade na superficie da pavimentac¢do, podem
ocorrer em menor e maior dimensdo e de acordo com o tamanho sdo classificadas em
fissuras ou trincas. A primeira é uma abertura mais branda e menos perceptivel na
superficie da pista, podendo ser observada em uma distancia maxima de 1,5 m, é uma
fenda de largura capilar que ndo representa um problema funcional na estrutura e
possui extensdo maxima de 30 cm. Entre as principais causas das fissuras estdo a ma
dosagem de matérias como o filer e a compactacdo excessiva ou em momento
inadequado da pista. Ja a dltima, é uma abertura maior que pode ser facilmente
identificada na superficie, é classificada em trinca isolada ou trinca interligada (CNT,
2017).

Dentre as trincas isoladas, hd a trinca transversal que possui dire¢do
predominantemente perpendicular ao eixo da pista, a trinca longitudinal com diregao
paralela ao eixo da via e a trinca de retragdo, sendo a Uinica em que as deformacgoes
sao atribuidas a retracao do material em vez de os fendmenos de fadiga. Por outro
lado, as trincas interligadas podem ser classificadas em trincas tipo “Couro de Jacaré”
e tipo “Bloco”. Dessa forma, as primeiras se manifestam em conjunto de trincas
conectadas sem nenhuma direcdo preferencial e a segunda se caracteriza pelas
formas de blocos em que se organizam (DNIT, 2003). As figuras 11, 12, 13, 14, 15 e

16 ilustram.
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Figura 11: Fissura em pavimentacio asfaltica.

Fonte: CNT (2017).

Figura 12: Trinca isolada transversal em pavimentagao asfaltica.

Fonte: DNIT 005 (2003).

Figura 13: Trinca isolada longitudinal em pavimentacao asfaltica.

Fonte: DNIT 005 (2003).
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Figura 14: Trinca isolada de retracdo em pavimentacio asfaltica.

(c) Trinca de retracao (TRR) (d) Trinca de retracao (TRR)
Fonte: Benucci (2008).

Figura 15: Trinca tipo “Couro de Jacaré” em pavimentagdo asfaltica.

Fonte: DNIT 005 (2003).

Figura 16: Trinca tipo “Bloco” em pavimentagao asfaltica.

(e) Trincas de bloco com erosao (TBE) (f) Trincas de bloco sem
erosao (TB)

Fonte: Benucci (2008).
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Afundamento

O afundamento é a depressio da superficie da pavimentagdo
permanentemente, pode ou ndo ser acompanhada de solevamento. Esse tipo de
deformacdo pode ser classificado em afundamento plastico ou consolidado. O
afundamento plastico é acompanhado de solevamento, enquanto o consolidado ndo
possui essa caracteristica. Por outro lado, ambos se assemelham ao possuirem
subclassificacdes referentes a extensao da deformacao, quando sao de até 6m sdo
denominadas locais e quando sdo maiores que 6 m sdo denominadas trilhas de roda.

Quanto as causas dessas manifestacdes, pode-se apontar para os
afundamentos plasticos a afluéncia de uma ou mais camadas do pavimento ou do
subleito, excesso de ligante asfaltico e falha na selecdo do tipo de revestimento
asfaltico para a carga solicitante. No que diz respeito ao afundamento consolidado, as
razdes podem ser problemas de drenagem, falhas na compactagdo, ruptura por
cisalhamento de camadas subjacentes ao revestimento e, em concordancia com o
afundamento plastico, a afluéncia de uma ou mais camadas do pavimento ou do

subleito (CNT, 2017).

Figura 17: Afundamento plastico nas trilhas de roda.

Fonte: CNT (2017).
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Figura 18: Afundamento local.

Fonte: DNIT 005 (2003).

Escorregamento

0 escorregamento é uma deformacgdo que se caracteriza pelo deslocamento do
revestimento em relacdo a camada subjacente, formando fendas com aparéncia de
meia-lua. Vale pontuar que essa manifestacao tem como principal causa as falhas
construtivas e na execu¢do da camada de pintura de ligagdo (CNT, 2017).
Adicionalmente, Barca e Nogueira (2015) relatam que essa falha é formada quando
as rodas que freiam ou giram induzem o deslocamento da superficie do pavimento.
Além disso, informam que ocorre em decorréncia do uso de mistura asfaltica de baixa

resisténcia ou uma ligacao fraca entre a superficie e a camada seguinte.

Figura 19: Escorregamento na pavimentagao.
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-
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Fonte: DNIT 005 (2003).
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Exsudacao

A exsudacao é a migracdo do material betuminoso por meio da camada de
revestimento da estrutura, essa movimentacao causa uma pelicula brilhante na
superficie do pavimento (DNIT, 2003). Dessa forma, segundo CNT (2017), essa falha

se manifesta por causa do uso excessivo de ligante e pelo baixo contetddo de vazios.

Figura 20: Exsudacdo na pavimentacdo asfaltica.

Fonte: CNT, 2017.

Panela ou Buraco

Os buracos, também denominados panelas, sdo cavidades geradas no
pavimento asfaltico por inimeras causas. Entre as origens dessa deformacgao estdo a
evolucdo dos casos de trincas de fadiga, a desintegracdo na superficie do
revestimento, falhas na compactagao, umidade excessiva nas camadas de solo e erros

na imprimacao (Bernucci, 2022).
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Figura 21: Buraco na pavimentacgao asfaltica.

Fonte: DNIT 005 (2003).
METODOLOGIA

O presente trabalho tem como objetivo a realizacdo de uma andlise das
manifestagdes patoldgicas no pavimento asfaltico na BR-153 (Trecho Araguaina -
Nova Olinda) valendo-se de uma pesquisa exploratéria, a qual fundamenta-se por
meio de levantamento bibliografico. O estudo determina as manifestacdes presentes
no trecho a partir da coleta de dados, andlise visual e classificacdo. Além disso,
apresentam-se as possiveis causas das deformacdes no pavimento asfaltico.

A area escolhida para realizacdo da identificacdo e analise das manifestacoes
patolégicas foi um trecho da BR-153, que compreende os municipios de Araguaina a
Nova Olinda, ambos no Estado do Tocantins. Sendo selecionado em decorréncia do
papel que desempenha na regiao.

Nessa perspectiva, é importante destacar a relevancia da rodovia na criacao e
expansdo das cidades tocantinenses, uma vez que houve um aumento na

movimentacdo econOmica a partir da construcao da via. Nesse sentido, considera-se
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que a via comporta alto trafego de veiculos domésticos, e um notavel fluxo de veiculos

pesados para a realizagdo de escoamento de produtos.

Figura 22: Trecho de Araguaina a Nova Olinda.

Araguaina

Xixeba

Rio'Preto

MovalGlinda

Fonte: Google Maps (2025).

As etapas de execucdo do estudo sdao compreendidas pela realizagdo de
levantamento bibliografico a fim de obter embasamento teorico, seguido pela coleta
de dados, a qual ocorre por meio do registro de imagens da pavimentacao em areas
com presenca notavel de deformacdes na via de rodagem, posteriormente, realizou-
se a analise visual e classificacdo segundo a Norma DNIT 005/2003 - TER - Defeitos
nos pavimentos flexiveis e semirrigidos - Terminologia. Dando seguimento, a partir
da base tedrica, realizou-se o apontamento das possiveis causas das patologias.

Ademais, ressalta-se que a coleta de dados foi realizada no més de setembro de 2025.

Figura 23: Fluxograma das etapas da metodologia.
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Levantamento bibliografico

. l J
Coleta de dados
(imagens do pavimento analisado)

l

Analise visual

. 4

Classificagdo segundo norma DNIT 005/2003
— TER — Defeitos nos pavimentos flexiveis e
semirrigidos — Terminologia

Apontamentos das possiveis causas das
patologias

Fonte: Autor, 2025.

RESULTADOS

Ao longo da execucdo do levantamento fotografico no trecho estudado na BR-
153, identificaram-se pontos de deformacdo com as seguintes patologias: trincas,
afundamento, escorregamento, desgaste, buraco ou panela. Dessa forma, destaca-se

que as manifestagdes ocorreram em pontos especificos da via durante todo o trecho.

Trincas

Inicialmente, evidencia-se a existéncia frequente de trincas na via de
rolamento. As trincas sao fendas que possuem maior abertura e visibilidade que as

fissuras, podendo apresentar prejuizos as condi¢des da superficie. Subdividem-se em
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isoladas e interligadas conforme seu arranjo estrutural, as isoladas podem ser
longitudinais curtas, longitudinais longas e de retracdo, enquanto as interligadas
dividem-se nas tipologias “couro de jacaré” e “bloco” (DNIT, 2003).

No trecho estudado foi possivel identificar trincas tipo “couro de jacaré” em
alguns pontos da via, essa deformacao indica a fadiga do revestimento asfaltico em
decorréncia da repeticdo das cargas do trafego, além disso pode indicar
envelhecimento do ligante, perda de flexibilidade, compactacdo ineficiente e recalque
diferencial (Bernucci, 2022).

Como observado nas Figuras 24 e 25, essas patologias apresentam-se de
maneira interligada, cuja evolu¢do pode resultar na desagregacao do revestimento e
na formacao de buracos, como evidenciado na Figura 25, onde ja se nota o surgimento

de panelas.

”

Figura 24: Trinca tipo “couro de jacaré

BR153

Araguaina
-7.286815,-48. 280668
28/09/2025 14:21

Fonte: Autor (2025).
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Figura 25: Trinca tipo “couro de jacaré”.

" Altituide:203.2metel
BR153/%s
Araglaina
-7.286815,-4 RN
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4 ¥

nte: Autor, 2025.

Além da trinca tipo “couro de jacaré” foram encontradas trincas longitudinais
longas (Figura 26) que sdo caracterizadas pela estrutura alongada e paralela ao eixo
da via, sdo causadas geralmente por falhas de execugdo, tais como erro na
temperatura de compactacgdo ou na dosagem da mistura asfiltica, além do

envelhecimento do ligante asfaltico.

Figura 26: Trinca longitudinal longa.
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Fonte: Ator, 202
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As trincas longitudinais curtas (Figura 27), também observadas no trecho,
apresentam menor extensao e estdo associadas a recalques diferenciais do pavimento
e erros de execucao, que provocam movimentacdes distintas entre as camadas e

resultam no surgimento dessas fissuras.

Figura 27: Trinca longitudinal curta.
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Fonte: Autor, 2025.

Buracos ou Panelas

Os buracos ou panelas sdo cavidades formadas a partir da degradacdo das
camadas estruturais do revestimento asfaltico, surgindo, geralmente, a partir da
evolucdo de outras patologias, como trincas. No trecho estudado foram encontrados
buracos com degradacdes profundas (Figura 28) que causam maior prejuizo a
superficie de rolamento, assim como buracos com desagregacoes rasas (Figura 29 e
30), os quais sdo encontrados com maior frequéncia na via. Essas deformagdes se
manifestam também nas areas de acostamento (Figura 28), que desempenham
funcdo importante na seguranca da via, e sdao causadas, em geral, por falhas
construtivas como erros na compactag¢do, imprimacdo e dosagem. Ademais, destaca-
se o efeito da umidade excessiva, que contribui para o enfraquecimento das camadas

estruturais do revestimento (Bernucci, 2022).
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Figura 28: Buraco com degradacdo profunda.
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Fonte: Autor, 2025.

Figura 29: Buraco com degradacdo rasa.
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Fonte: Autor, 2025.
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Figura 30: Buraco com degradacdo rasa.

4369,-48 8598

Fonte: Autor, 2025.

Na Figura 31, observa-se a evolu¢do de uma panela em uma area com
concentracdo de trincas, o que evidencia o processo de aprofundamento da
degradacdo do revestimento asfaltico em decorréncia da falta de correcdo das
patologias em estagio inicial.

Figura 31: Buraco formado em area com
concentragdo de trincas.

l Fonte: Autor, 2025
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Afundamento

O afundamento é uma patologia caracterizada pela depressdo permanente da
superficie do pavimento, podendo ou ndo ser acompanhada de solevamento
adjacente. Essa deformacdo geralmente ocorre em razao de falhas estruturais nas
camadas inferiores como a ruptura por cisalhamento, fator que reduz a capacidade
de suporte do revestimento e provoca o abatimento localizado da via (Bernucci,
2022). No trecho analisado observa-se a existéncia de areas de afundamento sem

solevamento como representado na Figura 32.

Figura 32: Afundamento.

Altitude: 240.5meter
-7.595980, -48.420617
28/09/2025 15:13

Fonte: Autor, 2025.

Escorregamento

O escorregamento é o deslocamento da camada superficial do revestimento
asfaltico em decorréncia da falta de aderéncia com as camadas intermediarias (DNIT,
2003). Desse modo, na Figura 33 observa-se a manifestacdo do escorregamento a
partir da formacao de enrugamentos longitudinais, efeito criado por meio do

deslocamento da superficie de rolamento.
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Figura 33: Escorregamento.

Fonte: Autor, 2025.

Exsudacao

A exsudacgdo é a manifestacao do excesso de ligante na camada superficial da
estrutura asfaltica, ocasionando manchas escurecidas na via. As falhas na dosagem e
segregacao de componentes da massa asfaltica sdo responsaveis pela migracdo do
material betuminoso (Bernucci, 2022). Durante o percurso analisado, foram

identificados alguns locais que apresentam a patologia como observado na Figura 34.

Figura 34: Exsudacio.

Fonte: Autor, 2025.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, reitera-se a importancia do estudo das patologias na area da
infraestrutura de transportes visto a relevancia no sistema logistico brasileiro. Nesse
contexto, conclui-se que o trecho estudado possui ocorréncia de deformagdes
variadas que se manifestam de forma agrupada em areas especificas, considerando
que alguns trechos, no momento da coleta de dados, estavam passando por processos
de reparo.

Ademais, ao analisar, de forma geral, o pavimento asfaltico estudado, observa-
se maior ocorréncia de algumas patologias em areas de frenagem, como nas entradas
e saidas de veiculos. De forma complementar, ressalta-se que as manifestacoes
patolégicas presentes na via se desenvolveram por multiplos fatores, incluindo falhas
de projeto e de execucdo, como erros na dosagem de ligantes, auséncia de
tratamentos corretivos em estigios iniciais, acdo de agentes atmosféricos,

inadequado preparo do solo e trafego intenso de cargas pesadas.

REFERENCIAS

BALBO, J. T. Pavimentacao asfaltica: materiais, projeto e restauracao. Sao Paulo:
Oficina de textos, 2007. Disponivel em: https://books.google.com.br/books?hl=pt-
BR&Ir=&id=py6zCgAAQBA]&0i=fnd&pg=PT530&0ts=09AFKEVIGQ&sig=j5KYkghFSs
3SdHIO2U6typRitHA&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false. Acesso em: 10 jun. 2025.

BARCA, M. A; NOGUEIRA, S. P. Analise de técnicas de conservac¢ao de pavimentos
rodoviarios. 2015. 141 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao em Engenharia
Civil). Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://www.repositorio.poli.ufrj.br/monografias/monopoli10015810.pdf. ~ Acesso
em: 10 jun. 2025.

BERNUCC]I, L. B. et al. Pavimentacao asfaltica: formacdo basica para engenheiros.
2. Ed. Rio de Janeiro: Petrobras ABEDA, 2022. Disponivel em:
https://triunfotransbrasiliana.com.br/wp-content/uploads/2022/07 /PA-
Completo-2022.pdf. Acesso em: 12 jun. 2025.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Pesquisa de rodovias CNT.
Brasilia: CNT, 2024. Disponivel em: https://cnt.org.br/documento/cbf59b9e-fd1a-
41fc-b230-172c4dc42100. Acesso em 14 jun. 2025.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT). Transporte rodoviario: por
que os pavimentos das rodovias do Brasil nao duram. Brasilia: CNT, 2017.

ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAVIMENTACAO ASFALTICA NA BR 153
(TRECHO ARAGUAINA - NOVA OLINDA). Izadora Santos BENTO; Karolina Braga Peixoto
BARNABE; Mateus Vileda MARCELINO. JNT Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1.
ISSN: 2526-4281 - FLUXO CONTINUO. 2025 - MES DE OUTUBRO - Ed. 67. VOL. 02. Pags. 98-129.
http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

Disponivel em: <https://cnt.org.br/por-que-pavimentos-rodovias-nao-duram>.
Acesso em: 13 jun. 2025.

CATERPILLAR. Equipamentos de Pavimentacdao. |[S.d.]. Disponivel em:
https://www.cat.com/pt_BR/byindustry/paving.html. Acesso em: 14 jun. 2025.

CONSTRUFENIX. Aplicagdo Massa Asfaltica. [S.d.]. Disponivel em:
https://www.construfenix.com.br/pavimentacao-asfaltica.php. Acesso em: 14 jun.
2025.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE (DNIT). DNIT
005/2003 - TER: Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos. Rio de
Janeiro:  IPR, 2003. Disponivel em: <  https://www.gov.br/dnit/pt-
br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-
normas/terminologia-ter>. Acesso em: 13 jun. 2025.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE (DNIT).
Manual de restauracao de pavimentos asfalticos. 3. Ed. Rio de Janeiro: IPR, 2006.
Disponivel em: <  https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-
pesquisa/ipr/coletanea-de-
manuais/vigentes/720_manual_restauracao_pavimentos_afalticos.pdf>. Acesso em:
13 jun. 2025.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE (DNIT). DNIT
031/2024 - ES: Pavimentaciao - Concreto asfaltico - Especificacao de servico.
Rio de Janeiro: IPR, 2024. Disponivel em: <https://www.studocu.com/pt-
br/document/universidade-do-extremo-sul-catarinense /pavimentacao/dnit-031-
2024-es-norma-dnit-031-2024/119423132>. Acesso em: 10 jun. 2025.

FATALI PAVIMENTACAO. Asfalto Frio. [S.d.]. Disponivel em:
https://www.fatali.com.br/asfalto-frio. Acesso em: 14 jun. 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Area territorial
brasileira 2023. Rio de Janeiro: IBGE, 2023. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-
10/06/2025territorio/malhas-territoriais/15774-areas-dos-municipios.html.
Acesso em: 10 jun. 2025.

MADUREIRA, L. A. B. Misturas asfalticas: Conceituacdo, Materiais e Dosagem:
Moédulo 01. Brasilia: IPR, 2023. Disponivel em:
https://repositorio.enap.gov.br/jspui/bitstream/1/7689/1/M%C3%B3dulo%201
%20-%20Conceitos%20gerais%20.pdf. Acesso em: 10 jun. 2025.

GOOGLE. Google Maps. Disponivel em: https://www.google.com/maps. Acesso em:
16 jun. 2025.

MATO GROSSO. Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica. Governo de MT
avanca em obras na MT-170: 24 km ja receberam terraplanagem. [S.d.].

ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAVIMENTACAO ASFALTICA NA BR 153
(TRECHO ARAGUAINA - NOVA OLINDA). Izadora Santos BENTO; Karolina Braga Peixoto
BARNABE; Mateus Vileda MARCELINO. JNT Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1.
ISSN: 2526-4281 - FLUXO CONTINUO. 2025 - MES DE OUTUBRO - Ed. 67. VOL. 02. Pags. 98-129.
http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

Disponivel em: https://www.sinfra.mt.gov.br/-/governo-de-mt-avan%C3%A7a-em-

obras-na-mt-170-24-km-j%C3%A1-receberam-terraplanagem. Acesso em: 14 jun.
2025.

NUNES, D. S; MELO, W. F; BRACARENSE, L. S. F. P. Implicacdes socioeconomicas da
rodovia br-153 e os reflexos no desenvolvimento urbano no Tocantins. Revista
Humanidades e Inovacao, V.7, n.14, 2020. Disponivel em:
https://revista.unitins.br/index.php/humanidadeseinovacao/article/view/3071.
Acesso em: 18 jun. 2025.

ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAVIMENTACAO ASFALTICA NA BR 153
(TRECHO ARAGUAINA - NOVA OLINDA). Izadora Santos BENTO; Karolina Braga Peixoto
BARNABE; Mateus Vileda MARCELINO. JNT Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1.
ISSN: 2526-4281 - FLUXO CONTINUO. 2025 - MES DE OUTUBRO - Ed. 67. VOL. 02. Pags. 98-129.
http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

