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RESUMO

0 pavimento é uma estrutura constituida por camadas dimensionadas para receber e
distribuir as solicitacdes do trafego, proporcionando condicdes de seguranca,
conforto e regularidade a circulacao. No Brasil, embora a malha rodoviaria ultrapasse

1,7 milhdo de quildmetros, apenas cerca de 12,4% encontra-se pavimentada, o que
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reforca a importancia da conservacgao da infraestrutura existente. A Pesquisa CNT de
Rodovias 2024 classificou 40,4% da extensdo avaliada como regular, 20,8% como
ruim e 5,8% como péssima. No ambito federal, o DNIT registrou, em 2025, 48,70% da
malha pavimentada monitorada em condicao boa, 23,18% regular e 28,11% ruim.
Nesse contexto, este estudo analisou visualmente o pavimento do corredor urbano da
TO-222 entre o Detran e o Jardins Siena, em Araguaina-TO, em um trecho com
aproximadamente 3 km de extensdo. A pesquisa é aplicada, descritiva, de campo,
visual e baseada em levantamento, com inspecoes realizadas em 16 de junho e 6 de
outubro de 2026, registro fotografico e classificacdo orientada pelas normas DNIT
005/2003-TER e DNIT 008/2003-PRO. A contagem de campo indicou
aproximadamente 450 remendos, de diferentes dimensdes. Também foram
contabilizados 10 focos de trincamento tipo couro de jacaré em frente a area onde
estd sendo construido o Parque Baixa Funda, além de poucas ocorréncias de panelas,
com um registro fotografico selecionado, e uma faixa continua de aproximadamente
42 m com desgaste e desagregacdo acentuados. Os achados indicam necessidade de
manutencdo planejada e interven¢des compativeis com a causa e a severidade de cada

defeito.

Palavras-chave: Conservacdo vidria. Levantamento visual. ManifestacGes

patoldgicas. Pavimento asfaltico. TO-222.

ABSTRACT

Pavement is a multilayer structure designed to receive and distribute traffic loads
while providing safety, comfort and adequate riding conditions. In Brazil, although
the road network exceeds 1.7 million kilometers, only about 12.4% is paved, which
highlights the importance of preserving the existing infrastructure. The 2024 CNT
Highway Survey classified 40.4% of the evaluated network as fair, 20.8% as poor and
5.8% as very poor. For the federal paved network monitored by DNIT in 2025,
48.70% was rated good, 23.18% fair and 28.11% poor. This study visually assessed
the urban TO-222 corridor between Detran and Jardins Siena, in Araguaina,
Tocantins, over an approximately 3 km section. The research is applied, descriptive,
field-based and visual, with survey activities conducted on June 16 and October 6,
2026, photographic records and defect classification guided by DNIT 005/2003-TER
and DNIT 008/2003-PRO. Approximately 450 patches of different sizes were
counted. Ten alligator-cracking spots were also recorded in front of the area where

Parque Baixa Funda is under construction, together with only a few pothole



occurrences, represented by one selected photographic record, and a continuous
section of approximately 42 m with marked surface wear and raveling. The findings
indicate the need for planned maintenance and recovery measures selected according

to the cause, extent and severity of each defect.

Keywords: Asphalt pavement. Continuous visual survey. Pavement distress. Road

maintenance. TO-222.

OBJETIVO
Objetivo Geral

Analisar as manifestacdes patologicas do pavimento asfaltico no trecho urbano
da TO-222 entre o Detran e o Jardins Siena, com aproximadamente 3 km de extensao,
em Araguaina-TO, identificando causas provaveis e propondo solugdes de

recuperac¢ao fundamentadas nas diretrizes do DNIT.

Objetivos Especificos

e  Realizar levantamento visual e fotografico das condi¢des do pavimento no

trecho delimitado;

e Identificar e classificar os defeitos observados com base na terminologia e nos

procedimentos do DNIT;

e Relacionar as manifestacbes encontradas as suas causas provaveis e aos

efeitos sobre o desempenho da via;

®  Quantificar as ocorréncias mensuraveis e sua distribuicdo ao longo dos 3 km

analisados;

® Propor técnicas de manutencdo e recuperacdo compativeis com o tipo, a

extensdo e a gravidade dos defeitos.

INTRODUCAO

O pavimento é uma estrutura de engenharia executada sobre o terreno de
fundacao e composta por uma ou mais camadas destinadas a receber as solicitagcdes
provenientes do trafego, distribui-las em niveis compativeis com a capacidade
resistente do subleito e oferecer uma superficie adequada a circulagdo. Além de sua
funcdo estrutural, o pavimento exerce fungdo diretamente relacionada a mobilidade,
pois a qualidade da superficie de rolamento influencia o conforto, a seguranca, os

custos operacionais dos veiculos e a eficiéncia dos deslocamentos. Bernucci et al.



(2010) destacam que o desempenho de um pavimento deve ser analisado de forma
conjunta, considerando tanto sua capacidade de resistir as cargas quanto sua
condicdo funcional durante a vida de servigo.

A relevancia da pavimentacao assume proporg¢des ainda maiores no Brasil em
razdo da forte dependéncia do transporte rodoviario. Segundo a Pesquisa CNT de
Rodovias 2024, a malha rodoviaria brasileira ultrapassa 1,7 milhdo de quilometros,
porém somente cerca de 12,4% é pavimentada. Na mesma pesquisa, dentre os
111.853 km avaliados, 7,5% foram classificados como 6timos, 25,5% como bons,
40,4% como regulares, 20,8% como ruins e 5,8% como péssimos. Assim,
aproximadamente dois tercos da extensao pesquisada apresentaram condi¢do geral
entre regular e péssima, evidenciando a relevancia da conservacao e da recuperagao
da infraestrutura existente (CNT, 2024).

No ambito da malha rodoviaria federal pavimentada acompanhada pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, o Relatorio de Gestdo 2025
registrou 48,70% da extensdo monitorada em condi¢ao boa, 23,18% em condi¢do
regular e 28,11% em condicdo ruim, segundo o Indice de Condicdo da Superficie.
Esses dados demonstram que a avaliagdo periddica do pavimento constitui
instrumento essencial para direcionar recursos de manutencao, priorizar segmentos
criticos e evitar que defeitos inicialmente localizados evoluam para falhas de maior
abrangéncia e custo (DNIT, 2026).

Em areas urbanas, a conservac¢do do pavimento apresenta desafios especificos.
A frequéncia de aceleragdes e frenagens, acessos laterais, intersecdes, trafego de
onibus e caminhoes, interferéncias de drenagem e sucessivas intervencoes de
manutencdo submetem o revestimento a solicitacdes distintas das observadas em
trechos rodoviarios de fluxo continuo. Quando essas condi¢des se associam ao
envelhecimento dos materiais e a auséncia de manutencao preventiva, a superficie
pode apresentar perda de regularidade e manifestagdes que comprometem
progressivamente o nivel de servigo da via.

Em Araguaina-TO, a TO-222 assume caracteristicas de corredor urbano ao
atravessar a cidade como Avenida Filadélfia. A via conecta areas residenciais,
comerciais e de servicos e recebe fluxo relevante de veiculos leves e pesados. Em
2024, a Prefeitura de Araguaina informou que o segmento compreendido entre o
Detran e o Jardins Siena era o Unico trecho da Avenida Filadélfia que ainda operava
de forma diferenciada em relacao aos segmentos duplicados, tendo a Rua da Arruda,

paralela a avenida, passado a atuar como pista complementar no sentido de saida da



cidade. Essa configuracdo refor¢a a importancia funcional do corredor e amplia a
necessidade de acompanhamento das condi¢des de seu pavimento (Araguaina, 2024).

O presente estudo delimitou aproximadamente 3 km desse corredor, entre o
Detran e o acesso ao Jardins Siena. A extensdo foi considerada de forma global, sem
adogdo de marcos quilométricos internos, e os registros de campo foram organizados
a partir da localizacdo aproximada, do setor, da data e das referéncias visuais
presentes nas fotografias.

A escolha do segmento decorreu da importancia do trecho para a mobilidade
local e da presenca recorrente de intervengdes e defeitos visiveis no revestimento.
Durante as inspe¢des de campo, observou-se elevada quantidade de reparos,
alteragdes de textura, fissuracdo, perda de material e irregularidades superficiais. A
existéncia de aproximadamente 450 remendos ao longo do trecho analisado constitui
um indicativo relevante do histérico de manutencdo corretiva e justifica uma
avaliacdo mais organizada das condi¢des funcionais do pavimento.

Diante desse cendrio, o problema que orienta a pesquisa consiste em
compreender quais manifestacdes predominam no trecho Detran-Jardins Siena,
como estdo distribuidas ao longo da extensdo estudada e quais solugdes podem ser
tecnicamente relacionadas aos defeitos identificados. O trabalho ndo pretende, por
meio da inspegdo visual isolada, substituir uma avaliagdo estrutural com ensaios
especificos; busca, entretanto, estabelecer um diagnoéstico funcional de campo capaz
de subsidiar decisdes de manutengdo e indicar pontos que demandam investigacao
mais aprofundada.

Para isso, a pesquisa combina revisao bibliografica e normativa com
levantamento visual e registro fotografico do pavimento, utilizando como principais
referéncias a terminologia da DNIT 005/2003-TER e os principios do Levantamento
Visual Continuo previstos na DNIT 008/2003-PRO. A partir dos registros sao
analisados o tipo de manifestacdo, a extensao aparente, a recorréncia, a associagao
entre defeitos e as alternativas de manutenc¢ao ou recupera¢dao compativeis com cada
situacao.

Assim, o objetivo central deste trabalho é analisar as condi¢des do pavimento
asfaltico no trecho urbano da TO-222 compreendido entre o Detran e o Jardins Siena,
com aproximadamente 3 km de extensdo, relacionando os defeitos observados as
possiveis causas de deterioracio e propondo medidas de recuperagdo
fundamentadas em referéncias técnicas e diretrizes do DNIT. O estudo busca
contribuir para a compreensao do estado funcional desse importante corredor viario

de Araguaina e para o planejamento de interveng¢des mais consistentes e duraveis.



REFERENCIAL TEORICO
Infraestrutura de Transportes e Mobilidade Urbana

A infraestrutura de transportes é reconhecida como um dos principais fatores
responsaveis pelo desenvolvimento econémico e social das nagdes. A disponibilidade
de sistemas de transporte eficientes influencia diretamente a competitividade
econdmica, a integracdo territorial, o acesso aos servigos publicos e a qualidade de
vida da populagdo. Nesse contexto, a infraestrutura viaria assume papel de destaque,
especialmente em paises como o Brasil, cuja matriz de transporte apresenta forte
dependéncia do modal rodoviario.

Segundo dados da Confederac¢do Nacional do Transporte (CNT), a maior parte
das cargas e passageiros movimentados no territério nacional utiliza o sistema
rodoviario como principal meio de deslocamento. Essa caracteristica torna as
rodovias e vias urbanas elementos fundamentais para o funcionamento das
atividades economicas, industriais, comerciais e sociais. Dessa forma, a qualidade da
infraestrutura viaria influencia diretamente a eficiéncia logistica, os custos de
transporte e a seguran¢a dos usuarios.

A infraestrutura viaria pode ser compreendida como o conjunto de elementos
fisicos responsaveis por possibilitar a circulacao de veiculos, pessoas e mercadorias.
Esses elementos incluem pavimentos, sistemas de drenagem, sinalizagao horizontal e
vertical, dispositivos de seguranca, obras de arte especiais, calgadas, ciclovias e
demais componentes necessarios ao adequado funcionamento do sistema de
transportes. Entre esses componentes, o pavimento destaca-se por representar a
estrutura que recebe diretamente as solicitacdes provenientes do trafego, sendo
responsavel pela distribuicdo dos esforcos para as camadas inferiores e para o solo
de fundagao.

Historicamente, o desenvolvimento das cidades esteve associado a evolucao
dos sistemas de transporte. Desde os primeiros centros urbanos, a existéncia de vias
de circulagcdao adequadas foi fundamental para promover o crescimento econdémico e
facilitar as relacdes comerciais. Com o avanco da urbanizagdo e da industrializac¢ao, a
necessidade de sistemas viarios mais eficientes tornou-se ainda mais evidente,
impulsionando investimentos em infraestrutura rodoviaria e urbana.

Nas ultimas décadas, o crescimento populacional e a expansao territorial dos
centros urbanos brasileiros provocaram aumento significativo da demanda por

mobilidade. Esse fend6meno resultou em maior utilizacdo das vias existentes e em



elevacdo constante da frota de veiculos. De acordo com informagdes do Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN), o Brasil apresenta crescimento continuo do
numero de veiculos registrados, fato que contribui diretamente para o aumento das
cargas aplicadas sobre os pavimentos urbanos.

A mobilidade urbana é atualmente um dos principais desafios enfrentados
pelas administragdes publicas. O deslocamento eficiente da populagdo influencia
diretamente aspectos relacionados ao desenvolvimento econdmico, a inclusdo social
e a qualidade de vida. Nesse cendrio, a infraestrutura viaria desempenha papel
estratégico ao garantir acessibilidade, conectividade e integracdo entre diferentes
regides da cidade.

Segundo o Ministério das Cidades, a mobilidade urbana deve ser entendida
como um conjunto de condi¢es que possibilitam o deslocamento de pessoas e cargas
dentro do espacgo urbano. Para que esse deslocamento ocorra de forma eficiente, é
indispensavel que as vias apresentem condi¢des adequadas de operagdo, seguranga e
conforto. A deterioracdo da infraestrutura viaria compromete diretamente esses
fatores, provocando aumento do tempo de deslocamento, elevacdo dos custos
operacionais e reducdo dos niveis de servico oferecidos aos usuarios.

Além dos impactos relacionados a mobilidade, a qualidade das vias urbanas
possui forte influéncia sobre a economia local. Vias deterioradas resultam em
aumento do consumo de combustivel, desgaste prematuro dos veiculos e elevagdo
dos custos logisticos. Segundo estudos da CNT, problemas relacionados as condi¢des
do pavimento podem gerar prejuizos significativos tanto para usudrios individuais
quanto para empresas que dependem do transporte rodoviario para suas atividades.

Outro aspecto relevante refere-se a seguranca viaria. Pavimentos deteriorados
apresentam maior probabilidade de contribuir para a ocorréncia de acidentes de
transito, especialmente em situacdes envolvendo frenagens de emergéncia, perda de
aderéncia dos pneus ou desvios bruscos para evitar defeitos na pista. A presenca de
panelas, afundamentos, remendos mal executados e deformacgdes superficiais pode
comprometer significativamente a dirigibilidade dos veiculos, aumentando os riscos
de acidentes.

De acordo com Bernucci et al. (2010), a qualidade funcional de uma via esta
diretamente associada as condigdes da superficie de rolamento. Quanto maior a
incidéncia de defeitos superficiais, menor tende a ser o conforto proporcionado aos
usuarios e maior serd o desgaste dos veiculos. Por essa razdo, a conservacdo da
infraestrutura viaria constitui atividade essencial para garantir a adequada prestagdo

dos servigos de transporte.



No Brasil, um dos principais desafios relacionados a infraestrutura viaria
urbana esta associado a limitacdo de recursos destinados a manutencao dos
pavimentos. Em muitos municipios, os investimentos concentram-se na constru¢do
de novas vias, enquanto as atividades de conserva¢do e manutenc¢do recebem menor
prioridade. Como consequéncia, observa-se deterioracao progressiva da malha viaria
existente e aumento dos custos necessarios para recuperac¢ao das estruturas.

Segundo Balbo (2007), a auséncia de programas de manutencdo preventiva
representa um dos principais fatores responsaveis pelo agravamento dos defeitos
observados nos pavimentos urbanos. Pequenas manifestagcdes patologicas que
poderiam ser corrigidas por meio de intervencdes simples acabam evoluindo para
problemas estruturais mais complexos, exigindo investimentos significativamente
maiores para sua recuperagao.

Nesse contexto, a gestdo da infraestrutura vidria torna-se fundamental para
assegurar a utilizacdo eficiente dos recursos publicos. A adogdo de sistemas de
gerenciamento de pavimentos permite monitorar continuamente as condi¢des das
vias, identificar prioridades de intervengdo e planejar agdes de manutencao de forma
racional e econdmica. Segundo Haas, Hudson e Zaniewski (1994), os sistemas de
gerenciamento de pavimentos constituem importantes ferramentas para auxiliar os
gestores publicos na tomada de decisdes relacionadas a conservagdo viaria.

A manutencdo adequada da infraestrutura vidria ndo deve ser encarada
apenas como atividade corretiva, mas como parte integrante de uma estratégia
continua de preservacdo do patriménio publico. Estudos demonstram que
intervencoes preventivas realizadas em estagios iniciais de deteriora¢do apresentam
custo significativamente inferior quando comparadas as acdes de reconstrucao
necessarias ap0s o comprometimento estrutural do pavimento.

Outro fator que merece destaque esta relacionado as condi¢ées climaticas. O
Brasil apresenta grande diversidade de caracteristicas ambientais, incluindo regides
sujeitas a elevadas temperaturas e periodos intensos de precipitacdo. Essas condi¢coes
exercem influéncia direta sobre o comportamento dos materiais utilizados na
pavimentacdo, contribuindo para o surgimento e evolucdo de manifestacoes
patolégicas. A infiltragdo de 4gua, por exemplo, é amplamente reconhecida como uma
das principais causas de deterioragdo dos pavimentos flexiveis.

No estado do Tocantins, as condi¢des climaticas caracterizadas por
temperaturas elevadas e periodos sazonais de chuvas intensas podem acelerar os
mecanismos de degradacdo dos pavimentos urbanos. Além disso, o crescimento

econémico regional e a expansao das atividades comerciais tém contribuido para



aumento da circulacdo de veiculos pesados, elevando as solicitagdes aplicadas as
estruturas viarias.

No municipio de Araguaina, considerado um dos principais polos econémicos
do norte do Tocantins, a infraestrutura viaria exerce papel fundamental para o
desenvolvimento das atividades comerciais, industriais e de servicos. A cidade
apresenta intenso fluxo de veiculos, especialmente em vias de carater arterial
responsaveis pela ligacdo entre diferentes setores urbanos e pelo acesso as principais
rodovias da regiao.

Dentre essas vias destaca-se a TO-222, conhecida em seu trecho urbano como
Avenida Filadélfia. A via constitui importante corredor de mobilidade urbana,
promovendo conexado entre areas residenciais, centros comerciais, estabelecimentos
de servicos e importantes equipamentos urbanos. Sua relevancia para o sistema
vidrio municipal torna indispensavel a realizacao de estudos voltados a avalia¢do de
suas condi¢des operacionais e estruturais.

O trecho compreendido entre o Detran e o Jardins Siena apresenta intensa
circulagdo de veiculos leves, motocicletas, 6nibus e caminhdes de carga, estando
sujeito a elevadas solicitacdes mecanicas ao longo de sua vida tutil. Em decorréncia
dessas condicdes, observa-se a presenca de manifestacdes patolégicas que podem
comprometer o desempenho funcional do pavimento e reduzir os niveis de servigo
oferecidos aos usuarios.

Dessa forma, a andlise da infraestrutura viaria urbana, associada ao estudo das
condi¢des de conservagdo do pavimento da TO-222, mostra-se relevante tanto sob o
ponto de vista técnico quanto econdmico e social. A identificagdo dos mecanismos de
deterioracdo e a proposicao de solugdes adequadas contribuem para o planejamento
de intervencgdes futuras, para a melhoria da mobilidade urbana e para a otimizagao

dos recursos destinados a manutenc¢ao da malha viaria municipal.

Pavimentacio Asfaltica

A pavimentacgdo constitui um dos principais componentes da infraestrutura de
transportes, desempenhando fungao essencial na garantia da mobilidade urbana, da
seguranga vidria e da eficiéncia operacional das vias. O pavimento pode ser definido
como uma estrutura construida sobre o terreno natural, denominada subleito,
composta por diferentes camadas de materiais selecionados e dimensionados
tecnicamente para suportar as solicitagdes impostas pelo trafego e pelas condi¢des

ambientais.



Segundo Bernucci et al. (2010), o pavimento é uma estrutura de maultiplas
camadas destinada a resistir e distribuir progressivamente os esforgos verticais
provenientes da passagem dos veiculos, transmitindo-os ao subleito em niveis
compativeis com sua capacidade de suporte. Dessa forma, o pavimento exerce papel
fundamental na preservacado da trafegabilidade e na durabilidade das vias urbanas e
rodovias.

Além de sua funcdo estrutural, os pavimentos também apresentam importante
funcao funcional, proporcionando conforto, seguranca e condi¢des adequadas de
circulagdo aos usuarios. De acordo com Medina e Motta (2015), o desempenho
funcional de um pavimento esta relacionado as condi¢des da superficie de rolamento,
incluindo regularidade, aderéncia, drenagem superficial e conforto ao trafego. Assim,
pavimentos em boas condi¢gdes contribuem para reducdo de acidentes, diminuicao
dos custos operacionais dos veiculos e melhoria da mobilidade urbana.

A estrutura do pavimento é projetada para promover a distribuicdo gradual
das cargas provenientes do trafego. Quando um veiculo trafega sobre a superficie da
via, os esforcos gerados pelos pneus sao transmitidos as camadas inferiores do
pavimento, sofrendo dissipagdo progressiva até atingir o subleito. Esse mecanismo de
distribuicdo de cargas reduz as tensdes aplicadas ao terreno natural, evitando
deformacdes excessivas e falhas estruturais prematuras.

Conforme Balbo (2007), a eficiéncia do pavimento depende diretamente da
qualidade dos materiais utilizados, do correto dimensionamento estrutural e das
condicoes de execucdo e manuten¢do da via. Dessa maneira, cada camada do
pavimento possui fung¢do especifica dentro da estrutura, contribuindo para o
desempenho global do sistema viario.

Os pavimentos podem ser classificados em trés categorias principais:
pavimentos flexiveis, rigidos e semirrigidos. Os pavimentos flexiveis sdo aqueles
constituidos predominantemente por revestimentos asfalticos, nos quais as cargas do
trafego sao distribuidas gradualmente entre as camadas estruturais. Nesse tipo de
pavimento, ocorre maior deformabilidade da estrutura sob a¢do das cargas, sendo o
comportamento mecanico influenciado pelas caracteristicas das camadas inferiores.

Os pavimentos rigidos sdo compostos principalmente por placas de concreto
de cimento Portland, apresentando elevada rigidez estrutural. Nesse sistema, a maior
parte das tensdes é absorvida pela proépria placa de concreto, permitindo ampla
distribuicdo das cargas sobre o subleito. Em razdo de sua elevada resisténcia

estrutural, os pavimentos rigidos apresentam menor suscetibilidade as deformagdes



permanentes, sendo frequentemente utilizados em locais submetidos a trafego
pesado e intenso.

Ja os pavimentos semirrigidos apresentam caracteristicas intermediarias
entre os pavimentos flexiveis e rigidos. Nesse tipo de estrutura, utiliza-se
normalmente revestimento asfaltico associado a bases estabilizadas com cimento ou
outros ligantes hidraulicos, proporcionando maior rigidez estrutural em comparagao
aos pavimentos flexiveis convencionais.

No Brasil, os pavimentos flexiveis representam o sistema de pavimentagdo
mais empregado em rodovias e vias urbanas. Essa predominancia esta relacionada
principalmente a viabilidade econdémica, ao menor custo inicial de implantacao, a
facilidade executiva e a rapidez das intervenc¢des de manutencao e recuperacao. Além
disso, as condig¢des climaticas predominantes no territério brasileiro favorecem a
utilizacdo de revestimentos asfalticos, que apresentam bom desempenho funcional
quando corretamente dimensionados e conservados.

Segundo Bernucci et al. (2010), outro fator que contribui para a ampla
utilizacdo dos pavimentos flexiveis no pais refere-se a disponibilidade de materiais
pétreos e ligantes asfalticos, além da maior adaptacdo desse sistema as deformagdes
do subleito e as condi¢cbes variaveis do trafego. Entretanto, apesar das vantagens
técnicas e econdmicas, os pavimentos flexiveis estao sujeitos ao surgimento de
manifestacdes patologicas decorrentes do trafego intenso, das condi¢des climaticas,
da infiltracao de 4gua e da auséncia de manutencdo adequada.

Dessa forma, o conhecimento das caracteristicas estruturais e funcionais dos
pavimentos torna-se essencial para compreensdo dos processos de deterioracao e
para definicdo das técnicas adequadas de conservagao, manutencao e recuperagao

das vias urbanas e rodovias.



Figura 1: Composicdo esquematica das camadas de um pavimento asfaltico.
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Fonte: LINKEDIN - Guilherme Alves, 2024.
Pavimentos Flexiveis

Os pavimentos constituem estruturas de engenharia projetadas para suportar
e distribuir as cargas provenientes do trafego para o terreno de fundacao,
proporcionando condicdes adequadas de seguranca, conforto e economia aos
usuarios. Dentre os diversos tipos de pavimentos empregados na infraestrutura
rodoviaria e urbana, os pavimentos flexiveis destacam-se por sua ampla utilizagdo no
Brasil, principalmente devido a sua viabilidade econdmica, facilidade construtiva e
capacidade de adaptacgado as diferentes condi¢des de trafego e clima.

Segundo Bernucci et al. (2010), os pavimentos flexiveis sdo estruturas
multicamadas compostas por materiais que apresentam comportamento
predominantemente eldstico quando submetidos as cargas de trafego. Essas
estruturas sdo dimensionadas de forma que as tensdes geradas pelos veiculos sejam
distribuidas progressivamente para as camadas inferiores, reduzindo os esforgos
transmitidos ao subleito e garantindo a estabilidade da via ao longo de sua vida util.

De acordo com Medina e Motta (2015), a principal caracteristica dos
pavimentos flexiveis estd relacionada a forma como ocorre a distribuicao das tensdes.
Diferentemente dos pavimentos rigidos, que distribuem as cargas por meio da
elevada rigidez da placa de concreto, os pavimentos flexiveis distribuem os esforcos
através da interacdo entre suas diversas camadas estruturais. Dessa forma, cada
camada exerce funcao especifica dentro do sistema, contribuindo para o desempenho

global da estrutura.



O comportamento estrutural dos pavimentos flexiveis depende diretamente
da qualidade dos materiais empregados, da espessura das camadas, das
caracteristicas do trafego e das condicbes ambientais as quais a estrutura esta
submetida. Segundo Balbo (2007), a eficiéncia estrutural do pavimento esta associada
a capacidade de cada camada resistir as tensoes e deformacdes geradas pela repeti¢cdo
das cargas veiculares ao longo do tempo.

A estrutura tipica de um pavimento flexivel é composta por revestimento,
base, sub-base e subleito. Essas camadas atuam de forma integrada, permitindo que
as cargas sejam gradualmente dissipadas a medida que se propagam em
profundidade. Conforme demonstrado por Senco (2007), as tensdes verticais tendem
a diminuir progressivamente a medida que atravessam as diferentes camadas do
pavimento, reduzindo significativamente os esforcos transmitidos ao solo de
fundacao.

A distribuicdo de tensdes representa um dos principios fundamentais do
dimensionamento dos pavimentos flexiveis. Quando um veiculo trafega sobre a
superficie do pavimento, a carga aplicada pelos pneus gera tensdes concentradas na
regido de contato. Essas tensdes sao distribuidas lateralmente pelas camadas
superiores, aumentando a area de influéncia e reduzindo a intensidade dos esforc¢os
transmitidos as camadas inferiores. Esse mecanismo permite que o subleito receba
tensdes compativeis com sua capacidade de suporte, evitando deformacdes
excessivas e falhas estruturais.

Segundo Medina e Motta (2015), o desempenho estrutural dos pavimentos
flexiveis esta diretamente relacionado ao controle das deformagdes permanentes e
das tensdes de tragdo desenvolvidas nas camadas asfalticas. O excesso dessas tensdes
pode resultar em manifestacdes patologicas como trincamentos por fadiga,
afundamentos em trilha de roda e deformagdes permanentes, comprometendo a
funcionalidade da via.

Além da acdo do trafego, fatores ambientais exercem influéncia significativa
sobre o comportamento dos pavimentos flexiveis. A variacao de temperatura afeta as
propriedades mecanicas dos ligantes asfalticos, enquanto a presenca de agua pode
reduzir a capacidade de suporte das camadas granulares e do subleito. Por esse
motivo, os sistemas de drenagem desempenham papel fundamental na preservacao
do desempenho estrutural do pavimento.

Conforme o Manual de Pavimentacdo do DNIT, a durabilidade de um
pavimento depende ndo apenas da qualidade dos materiais e do dimensionamento

adequado, mas também da execucdo correta dos servicos construtivos e da realizacao



periddica de atividades de manutencdo. A auséncia de conservagdo preventiva
favorece a evolucao das manifestacdes patologicas, reduzindo significativamente a

vida util da estrutura.

Figura 2: Composicdo esquematica das camadas de um pavimento flexivel.
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Revestimento Asfaltico

O revestimento corresponde a camada superior do pavimento e constitui a
superficie diretamente responsavel pelo contato com os veiculos. Sua principal

bY

funcao é proporcionar conforto, segurancga e regularidade a circulacao, além de
proteger as camadas inferiores contra a infiltracdo de agua e os efeitos das agoes
climaticas.

Segundo Bernucci et al. (2010), o revestimento asfaltico deve apresentar
resisténcia ao desgaste, capacidade de absorver esfor¢os provenientes do trafego e
aderéncia adequada para garantir seguranca aos usuarios. Além disso, essa camada
deve contribuir para a impermeabilizacao da estrutura, reduzindo a penetragdo de
agua nas camadas inferiores.

O revestimento é geralmente constituido por misturas asfalticas compostas
por agregados minerais e ligantes betuminosos. Entre os revestimentos mais
utilizados no Brasil destaca-se o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ),
amplamente empregado em rodovias e vias urbanas devido ao seu bom desempenho
mecanico e operacional.

De acordo com Balbo (2007), o revestimento esta sujeito a elevadas tensodes

de compressdo e tracdo durante a passagem dos veiculos. Por essa razdo, sua



qualidade influencia diretamente o desempenho funcional e estrutural do pavimento.
Deficiéncias nessa camada podem resultar no surgimento de trincamentos,
desagregacoes, exsudacdo e outras manifestacoes patologicas.

Além do Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), podem ser
empregados revestimentos asfalticos mais simples por penetracdo, como o
Tratamento Superficial Simples (TSS) e o Tratamento Superficial Duplo (TSD). Esses
revestimentos resultam da aplicacdo sucessiva de ligante asfaltico e agregados sobre
a base preparada, sendo utilizados principalmente em situa¢des nas quais as
condi¢bes de trafego e o projeto permitem solu¢des de menor espessura. A escolha
entre CBUQ, tratamentos superficiais e outras solucdes deve considerar volume e
composicdo do trafego, condicdes da estrutura existente, clima, disponibilidade de
materiais e desempenho esperado ao longo da vida de servico, conforme discutido

por Bernucci et al. (2010) e Sencgo (2007).

Base

A base constitui a principal camada estrutural do pavimento flexivel. Sua
funcao é absorver grande parte das tensoes provenientes do trafego e distribui-las
adequadamente para as camadas inferiores.

Segundo Sengo (2007), a base deve possuir elevada capacidade de suporte e
resisténcia mecanica, sendo geralmente composta por materiais granulares, solo
estabilizado, brita graduada ou misturas tratadas com ligantes hidraulicos ou
betuminosos.

A qualidade da base influencia diretamente a vida util do pavimento.
Problemas relacionados a compacta¢ao inadequada, materiais de baixa qualidade ou
dimensionamento insuficiente podem resultar em deformagdes permanentes,
recalques e trincamentos por fadiga.

Conforme Medina e Motta (2015), a base desempenha papel fundamental na
reducdo das tensdes transmitidas ao subleito, sendo responsavel por parcela

significativa da capacidade estrutural do pavimento.

Sub-Base

A sub-base corresponde a camada intermediaria localizada entre a base e o
subleito. Sua utilizacdo ocorre principalmente quando o subleito apresenta
capacidade de suporte insuficiente para receber diretamente as tensdes transmitidas

pela base.



Segundo Bernucci et al. (2010), a principal funcdo da sub-base consiste em
complementar a distribuicdo das tensdes e proporcionar suporte adicional a
estrutura do pavimento. Além disso, essa camada pode contribuir para melhoria das
condicoes de drenagem e reducdo dos efeitos da capilaridade.

Os materiais utilizados na sub-base geralmente apresentam qualidade inferior
aos empregados na base, porém devem atender aos requisitos minimos de resisténcia
e durabilidade estabelecidos pelas normas técnicas.

A presenca da sub-base possibilita maior eficiéncia estrutural do pavimento,
reduzindo as tensdes atuantes sobre o subleito e contribuindo para o aumento da vida

util da estrutura.

Subleito

O subleito corresponde ao terreno de fundagao sobre o qual todo o pavimento
¢ construido. Trata-se da camada mais profunda da estrutura e exerce influéncia
decisiva sobre o desempenho global do sistema.

Segundo Medina e Motta (2015), o comportamento do subleito esta
diretamente relacionado as caracteristicas geotécnicas do solo, incluindo resisténcia,
deformabilidade, teor de umidade e capacidade de suporte. Solos com baixa
capacidade resistente pode exigir tratamentos especificos ou a utilizacao de camadas
adicionais para garantir a estabilidade da estrutura.

De acordo com o DNIT, a avaliacdo adequada das condi¢cdes do subleito
constitui etapa essencial do projeto de pavimentacdo, uma vez que falhas nessa
camada podem resultar em recalques excessivos, deformagdes permanentes e
reducado significativa da vida util do pavimento.

A capacidade de suporte do subleito é frequentemente avaliada por meio de
ensaios geotécnicos, como o Indice de Suporte Califérnia (CBR), amplamente utilizado
no dimensionamento de pavimentos flexiveis. Quanto maior a capacidade de suporte
do solo de fundagao, menores tendem a ser as espessuras necessarias das camadas
superiores do pavimento.

Dessa forma, o desempenho estrutural dos pavimentos flexiveis depende da
interacdo entre todas as suas camadas constituintes. O revestimento, a base, a sub-
base e o subleito atuam conjuntamente para garantir a adequada distribuicdo das
tensdes provenientes do trafego, assegurando condi¢des satisfatérias de seguranga,

conforto e durabilidade ao longo da vida util da via.



Patologias em Pavimentos Asfalticos Flexiveis

Os pavimentos asfalticos sdo estruturas projetadas para suportar as
solicitagdes provenientes do trafego e das condi¢des ambientais ao longo de sua vida
util. Entretanto, mesmo quando adequadamente dimensionados e executados, estdo
sujeitos a processos naturais de deterioragdo decorrentes da agdo continua das cargas
veiculares, das varia¢oes climaticas, do envelhecimento dos materiais constituintes e

das condig¢des de drenagem existentes.

Trincas em Couro de Jacaré

As trincas em couro de jacaré, também conhecidas como trincas por fadiga,
apresentam formato semelhante ao couro de um jacaré, formando malhas
interligadas de pequenas fissuras na superficie do revestimento asfaltico. Esse tipo de
defeito estd diretamente associado a fadiga estrutural provocada pela repeticdo
excessiva das cargas de trafego, principalmente em vias submetidas a circulacao
constante de veiculos pesados.

De acordo com o DNIT, esse defeito indica comprometimento estrutural
significativo do pavimento, geralmente relacionado a insuficiéncia da capacidade de
suporte das camadas estruturais ou do subleito. A infiltragcdo de 4gua e a auséncia de
manutencdo preventiva também contribuem para agravamento da patologia. As
trincas em couro de jacaré comprometem severamente a trafegabilidade e favorecem
o surgimento de panelas e desagregacdes. As técnicas de recuperacao normalmente
envolvem reforco estrutural, fresagem das areas deterioradas, reciclagem do
pavimento ou reconstrugdo parcial da estrutura comprometida.

Por se tratar de manifestacdo normalmente associada a fadiga, a simples
selagem nao é suficiente quando a malha de trincas apresenta evolugao significativa.
Em Aareas localizadas, recomenda-se remover o material deteriorado, verificar as
camadas inferiores e executar remendo profundo. Quando a ocorréncia é extensa ou
acompanhada de perda de capacidade estrutural, podem ser necessarios fresagem,
reforco estrutural ou reconstrucao parcial, conforme o diagnéstico do pavimento. A
selagem é indicada apenas para fissuras isoladas ainda sem evidéncia de falha

estrutural.



Figura 3: Trincamento tipo couro de jacaré.

Fonte: Adaptado de DNIT (2003) e Bernucci et al. (2010).
Panelas

As panelas, popularmente conhecidas como buracos, caracterizam-se pela
formacao de cavidades na superficie do pavimento devido a perda localizada do
revestimento asfaltico e, em alguns casos, das camadas inferiores da estrutura. Esse
tipo de patologia geralmente resulta da evolu¢dao de trincamentos associados a
infiltracdo de agua, acdo do trafego intenso e deficiéncia de manutengao. Segundo
Balbo (2007), as panelas representam um dos defeitos mais prejudiciais as condi¢cdes
de seguranca e conforto da via, podendo ocasionar acidentes e danos aos veiculos. A
presenca de 4gua no interior das fissuras favorece o desprendimento dos materiais,
ampliando progressivamente as dimensoes do defeito.

As consequéncias incluem comprometimento da trafegabilidade, aumento dos
custos operacionais dos veiculos e aceleracio da deterioracdo estrutural do
pavimento. A recuperacao das panelas é realizada, geralmente, por meio de operagdes
tapa-buraco ou substituicao localizada das camadas comprometidas.

Para manutenc¢ao nesse tipo de patologia, a intervencdo deve remover o
material solto e deteriorado, regularizar a cavidade e recompor as camadas afetadas.
Panelas restritas ao revestimento podem receber remendo superficial corretamente
compactado; quando o defeito atinge base, sub-base ou apresenta recorréncia,
recomenda-se remendo profundo, com retirada do material comprometido até uma
camada estavel, recomposicdo estrutural e adequada ligacdo entre o pavimento

existente e o material novo.




Figura 4: Panela em pavimento asfaltico.

Afundamento em Trilha de Roda

O afundamento em trilha de roda consiste na formacdo de depressoes
longitudinais nas regides de passagem dos pneus dos veiculos, sendo considerado
uma deformacdo permanente do pavimento. Esse defeito ocorre devido a deformacgao
plastica das camadas asfalticas, deficiéncia da capacidade de suporte do subleito ou
compactacao inadequada durante a execuc¢ado da via.

O trafego intenso de veiculos pesados constitui um dos principais fatores
relacionados ao surgimento dessa manifestacdo patolégica. Além disso, elevadas
temperaturas contribuem para reducdo da rigidez do revestimento asfaltico,
favorecendo deformagdes permanentes.

As consequéncias do afundamento incluem desconforto ao rolamento,
instabilidade dos veiculos e acimulo de 4gua nas trilhas de roda, aumentando o risco
de aquaplanagem. A recuperacdo normalmente envolve fresagem das dreas
deformadas, recomposicio do revestimento e refor¢co estrutural das camadas
inferiores.

A solucao nesse caso, depende da origem da deformacdo. Quando a
deformacdo esta concentrada no revestimento, a fresagem da faixa afetada e a
recomposicdo com mistura asfaltica de maior estabilidade podem restabelecer a
regularidade. Se a deformacdo decorre de base, sub-base ou subleito, a corre¢do deve
alcangar essas camadas e pode exigir reforco estrutural. A confirmaciao do
afundamento requer medicdo transversal de profundidade, ndo sendo recomendavel

definir a intervenc¢do apenas pela fotografia.



Figura 5: Afundamento em trilha de roda.

.

Fonte: Adaptado de DNIT (23) e ernucci etal. 2010).

Exsudacao

A exsudacgdo caracteriza-se pelo excesso de ligante asfaltico na superficie do
pavimento, conferindo aspecto brilhante e escorregadio a pista. Esse defeito ocorre
geralmente em funcdo da aplicagdo excessiva de ligante betuminoso, baixa
quantidade de vazios na mistura asfaltica ou elevadas temperaturas ambientais.

Segundo o DNIT, a exsudagdo compromete diretamente a aderéncia entre os
pneus e o pavimento, reduzindo a seguranca da circulagdo, especialmente em
periodos chuvosos. Além disso, o excesso de ligante favorece o desprendimento de
agregados e acelera o desgaste superficial da via.

As medidas corretivas incluem aplicagdo de agregado fino sobre a superficie,
fresagem superficial e, em situacdes mais severas, substituicio do revestimento
asfaltico.

A manutencdo em manifestacdes leves, pode-se utilizar agregado de
granulometria apropriada para reduzir temporariamente o excesso superficial de
ligante e recuperar textura. Em situagdes mais intensas, recomenda-se fresagem
superficial e recomposi¢do do revestimento, corrigindo a dosagem e a estabilidade da

mistura para evitar a reincidéncia do defeito.




Figura 6: Exsudacdo em pavimento asfaltico.

Desagregacao

A desagregacdo consiste na perda progressiva de particulas do revestimento
asfaltico, provocando desgaste superficial e redu¢do da integridade estrutural da
camada de rolamento. Esse defeito pode ocorrer devido ao envelhecimento do ligante
asfaltico, deficiéncia de compactacdo, baixa adesividade entre agregado e ligante ou
acdo da agua. Conforme Balbo (2007), a desagregacdo representa um estagio
avancado de deterioragdo do revestimento, favorecendo infiltracdes e o surgimento
de outras manifestacdes patolégicas. A perda de agregados reduz a resisténcia
mecanica da superficie e compromete as condi¢des de seguranca e conforto da via.

As formas de recuperacao incluem aplicacdo de tratamentos superficiais,
micro revestimentos, recapeamento ou substituicio das camadas deterioradas,
dependendo da severidade do defeito.

Manuteng¢des em areas iniciais, sem comprometimento estrutural, podem ser
tratadas por técnicas de conservagdo superficial, como microrrevestimento, apds
correcdo das causas e preparacdo da superficie. Quando a perda de material é intensa
ou a camada encontra-se deteriorada em profundidade, torna-se necessaria a
fresagem e recomposicdo do revestimento. O recapeamento somente deve ser
indicado apds correcao de defeitos localizados e verificagdo da capacidade da

estrutura existente.



Figura 7: Desagregacdo em pavimento asfaltico.
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Fonte: Adaptado de DNIT (200 e Bernucci et al. (2010).

Remendos

Os remendos correspondem as intervengdes executadas para correcao
localizada de defeitos existentes no pavimento, como panelas, trincamentos e
desagregacoes. Embora sejam considerados procedimentos importantes para
manutencdo corretiva da via, remendos executados inadequadamente podem
comprometer a regularidade da superficie e favorecer o surgimento de novos
defeitos.

Segundo o DNIT, a deficiéncia na execu¢do dos remendos pode provocar
desniveis, infiltracdes e perda de aderéncia entre os materiais aplicados e o
pavimento existente. Além disso, diferencas de compactacdo e materiais utilizados
podem ocasionar deformacdes e desgaste prematuro da area recuperada. A
recuperacao adequada exige remocao total do material deteriorado, limpeza da area,
aplicacdo correta do material asfaltico e compactacao eficiente da regido reparada.

Os remendos deteriorados, desnivelados ou com falhas nas bordas devem ser
removidos e refeitos de modo a eliminar material sem suporte, garantir limpeza,
pintura de ligacdo, espessura adequada e compactacao eficiente. Quando a elevada
quantidade de remendos revela recorréncia generalizada de defeitos, a solucao deve
deixar de ser apenas pontual e considerar fresagem, regularizacdo e eventual
recapeamento do segmento, precedidos pela investigacao das causas de base e

drenagem.



Figura 8: Remendos em pavimento asfaltico.

* Fonte: Adaptado de DNIT (2003) e Bernucci et al. (2010).

Ondulacgoes

As ondulagdes caracterizam-se por deformacgdes superficiais que formam
irregularidades longitudinais ou transversais na pista, comprometendo o conforto e
a estabilidade dos veiculos durante a circulacao. Essas deformac¢des geralmente estdo
associadas a movimentagdo plastica das camadas asfalticas sob acdo das cargas de
trafego.

As principais causas incluem deficiéncia de compactacgao, excesso de ligante
asfaltico, baixa estabilidade da mistura e esfor¢cos horizontais provenientes de
frenagens e aceleracdes constantes. Esse tipo de defeito é frequentemente observado
em cruzamentos, pontos de parada de 6nibus e areas de trafego intenso.

As consequéncias envolvem desconforto ao rolamento, instabilidade dos
veiculos e aceleracdo do desgaste do pavimento. As técnicas de recuperagao incluem
fresagem das areas deformadas e recomposicao adequada do revestimento asfaltico.

Ondulagdes localizadas podem ser corrigidas por fresagem e recomposicao do
revestimento em espessura suficiente para restabelecer a regularidade. Quando
associadas a instabilidade da mistura, deformacao plastica ou deficiéncia das
camadas inferiores, a recuperacdo deve corrigir a origem do problema antes da

aplicacdo do novo revestimento.



Figura 9: Ondula¢des em pavimento asfaltico.
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Escorregamentos

Os escorregamentos consistem no deslocamento da camada superficial do
revestimento asfaltico em relagdo as camadas inferiores do pavimento, formando
deformagdes com aspecto de ondas ou deslocamentos localizados. Esse defeito ocorre
principalmente em locais submetidos a elevados esforgos horizontais, como curvas,
cruzamentos e areas de frenagem.

Entre as principais causas destacam-se falhas de aderéncia entre as camadas
do pavimento, aplicagcdo inadequada da pintura de ligacao, utilizacao excessiva de
ligante asfaltico e deficiéncia de compactagdo. Os escorregamentos comprometem a
seguranca e a estabilidade da circulagcdo, podendo evoluir para trincamentos e
desagregacdes mais severas.

A recuperacdo geralmente exige remocdao da camada deslocada e
recomposicdo adequada do revestimento, garantindo correta aderéncia entre as
camadas estruturais do pavimento.

A correcdo normalmente exige a retirada da camada que perdeu aderéncia,
limpeza do plano de contato, aplicagio adequada da pintura de ligacao e
recomposicdo da mistura asfaltica com compactacdo controlada. Caso a
movimentagdo superficial esteja associada a deformagcdes mais profundas, a

intervencao deve incluir as camadas comprometidas e ndo apenas o revestimento.




Figura 10: Escorregamentos em pavimento asfaltico.
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Fonte: Adaptado de DNIT (2003) e Bernucci et al. (2010).
Fatores de Degradacio dos Pavimentos Asfalticos

O desempenho dos pavimentos flexiveis ao longo de sua vida util esta
diretamente relacionado as condi¢des as quais sdo submetidos desde sua construgao
até o término de sua capacidade funcional e estrutural.

Embora os pavimentos sejam dimensionados para suportar determinadas
solicitacdes de trafego e condi¢des ambientais, diversos fatores podem acelerar seu
processo de deterioragdo, reduzindo significativamente sua durabilidade e
comprometendo suas condi¢des de servigo.

Segundo Bernucci et al. (2010), a degradacao dos pavimentos é resultado da
acao conjunta de fatores mecanicos, ambientais e construtivos. Esses fatores atuam
de forma isolada ou combinada, promovendo alteracdes progressivas nos materiais
constituintes da estrutura e favorecendo o surgimento das manifestacdes patologicas
observadas na superficie da via.

De acordo com Medina e Motta (2015), a deterioracdo dos pavimentos deve
ser entendida como um processo continuo e inevitavel, cuja velocidade de evolugdo
depende diretamente das condi¢des de trafego, clima, drenagem, qualidade dos
materiais empregados e eficiéncia das atividades de manutencao realizadas ao longo
da vida util da estrutura.

Entre os principais fatores responsaveis pela degradacao dos pavimentos

asfalticos destacam-se o trafego pesado, as deficiéncias de drenagem, as condi¢des




climaticas, a auséncia de manutencdo adequada e as falhas associadas aos processos

construtivos.

Influéncia do Trafego Pesado

O trafego constitui um dos principais agentes responsaveis pela deterioracao
dos pavimentos flexiveis. A passagem continua dos veiculos gera tensdes e
deformacdes nas diferentes camadas da estrutura, provocando desgaste progressivo
dos materiais e contribuindo para o surgimento de manifestacdes patoldgicas.

Segundo Balbo (2007), o dano provocado por um veiculo ndo é proporcional
ao seu peso. Pequenos aumentos na carga transportada podem resultar em
acréscimos significativos nas tensdes transmitidas ao pavimento, acelerando os
processos de deterioragdo estrutural.

A repeticdo das cargas ao longo do tempo promove o fendmeno da fadiga,
caracterizado pelo acimulo progressivo de danos internos na estrutura do
pavimento. Inicialmente, esses danos manifestam-se por meio de microfissuras
imperceptiveis, que evoluem gradativamente até originar trincamentos visiveis na
superficie.

O trafego de veiculos pesados, especialmente caminhdes e dnibus, exerce
influéncia significativa sobre a vida util dos pavimentos urbanos. Em vias que
funcionam como corredores de transporte ou rotas de distribuicdo de mercadorias,
as solicitagdes impostas a estrutura podem superar aquelas consideradas durante o
dimensionamento original, favorecendo o surgimento precoce de defeitos. Além
disso, cargas acima dos limites estabelecidos pela legislacdo provocam aumento
expressivo das tensdes transmitidas as camadas estruturais, acelerando fenémenos
como afundamentos em trilha de roda, deformacdes permanentes e fadiga do
revestimento asfaltico.

No caso da TO-222, objeto deste estudo, a circulacdo constante de veiculos
pesados associados as atividades comerciais e logisticas da regido representa

importante fator de degradac¢do do pavimento.

Deficiéncia de Drenagem

A 4gua é amplamente reconhecida na literatura técnica como um dos
principais agentes de deterioracdo dos pavimentos flexiveis. Segundo o Manual de
Pavimentacdo do DNIT, a presenca excessiva de agua na estrutura compromete
significativamente a capacidade de suporte das camadas granulares e do subleito,

favorecendo o surgimento de diversas manifestacoes patoldgicas.



A eficiéncia dos sistemas de drenagem é fundamental para garantir a
durabilidade dos pavimentos. Quando a agua nao é adequadamente coletada e
conduzida para fora da estrutura, ocorre infiltracao através de trincas, juntas ou
regides danificadas do revestimento.

Segundo Medina e Motta (2015), a infiltracao reduz a resisténcia dos materiais
granulares e promove aumento das deformagdes sob agdo das cargas de trafego.

Como consequéncia, tornam-se mais frequentes problemas como recalques,
afundamentos, desagregacao e formacao de panelas.

Além da infiltracdo superficial, a 4gua pode atingir o pavimento por meio da
elevacao do lencol freatico ou da ascensao capilar. Nessas situacdes, ocorre aumento
do teor de umidade das camadas inferiores, reduzindo sua capacidade resistente e
comprometendo a estabilidade da estrutura.

Outro problema associado a drenagem deficiente refere-se ao acimulo de dgua
sobre a superficie da pista. Essa condi¢do favorece a ocorréncia de aquaplanagem,
reduz a aderéncia pneu-pavimento e aumenta significativamente os riscos de
acidentes. Por esse motivo, diversos autores consideram a drenagem um dos
elementos mais importantes para a preservacdo da vida util dos pavimentos

asfalticos.

Influéncia das Condi¢oes Climaticas

Os fatores climaticos exercem influéncia direta sobre o comportamento
mecanico dos materiais que compdem os pavimentos flexiveis. Temperatura,
precipitacdo, radiacdo solar e variagcdes sazonais afetam continuamente o
desempenho estrutural da via.

Segundo Bernucci et al. (2010), os ligantes asfalticos apresentam
comportamento termossensivel, ou seja, suas propriedades variam em fung¢ao da
temperatura. Em temperaturas elevadas, ocorre reducao da rigidez do material,
aumentando sua suscetibilidade a deformac¢des permanentes. Ja em temperaturas
mais baixas, o ligante tende a tornar-se mais rigido e fragil, favorecendo o
surgimento de fissuras.

Nas regides de clima tropical, como o estado do Tocantins, as altas
temperaturas podem contribuir para o desenvolvimento de afundamentos em trilha
de roda, exsudacdo e deformacgdes superficiais. O intenso aquecimento da superficie
do pavimento reduz a resisténcia da mistura asfaltica ao cisalhamento, tornando-a
mais vulneravel as cargas de trafego. As precipitacdes também desempenham papel

relevante no processo de degradacao. Chuvas intensas favorecem a infiltragdo de



dgua nas camadas do pavimento, acelerando processos de deterioragdo estrutural e
reduzindo a capacidade de suporte dos materiais.

Além disso, ciclos sucessivos de umedecimento e secagem promovem
alteracdes volumétricas em determinados tipos de solo, contribuindo para recalques

diferenciais e desenvolvimento de fissuras.

Manutencido Inadequada ou Insuficiente

A manutencao constitui um dos principais instrumentos para preservacao do
desempenho funcional e estrutural dos pavimentos. Segundo Balbo (2007), a
auséncia de programas adequados de conservacao representa uma das principais
causas da deterioracdo precoce das vias urbanas e rodoviarias.

A manutencdo preventiva tem como objetivo identificar e corrigir defeitos em
seus estagios iniciais, evitando sua evolucdo para problemas mais complexos e
onerosos. Quando essa estratégia ndo é adotada, pequenas manifestacdes patologicas
podem evoluir rapidamente para falhas estruturais significativas.

Trincas nao seladas, por exemplo, tornam-se importantes pontos de infiltracao
de agua. Da mesma forma, pequenas areas de desagregacao podem evoluir para
panelas caso ndo sejam tratadas adequadamente.

Segundo o DNIT, intervengdes preventivas apresentam custos
significativamente inferiores aos das atividades de reconstrucdo e restauracdo
estrutural. Portanto, a implementacdo de programas de gerenciamento de
pavimentos constitui medida essencial para otimizacdo dos recursos publicos e

ampliacdo da vida util da infraestrutura viaria.

Falhas Executivas

As falhas executivas correspondem aos erros ocorridos durante as etapas de
projeto, construcdo ou controle tecnolégico do pavimento.

Esses problemas podem comprometer significativamente o desempenho
estrutural da via desde os primeiros anos de utilizagao.

Segundo Sen¢o (2007), a qualidade da execugdo exerce influéncia direta sobre
a durabilidade dos pavimentos. Mesmo estruturas adequadamente dimensionadas
podem apresentar desempenho insatisfatério quando os procedimentos construtivos
ndo sdo executados corretamente.

Entre as principais falhas executivas destacam-se a compactacao inadequada
das camadas, utilizacdo de materiais fora das especificagdes, erros na dosagem das

misturas asfalticas, espessuras inferiores as previstas em projeto e deficiéncia nos



sistemas de drenagem. A compactagdo insuficiente, por exemplo, aumenta o indice de
vazios da mistura asfaltica, favorecendo a infiltracdo de agua e reduzindo sua
resisténcia mecanica. Por outro lado, a compactacao excessiva pode contribuir para o
surgimento de exsudacdo e deformacoes permanentes. Problemas relacionados ao
controle tecnoldgico dos materiais também desempenham papel importante na
deterioracdo prematura dos pavimentos. Agregados inadequados, ligantes fora de
especificacdo ou misturas mal dosadas podem comprometer significativamente a
capacidade resistente da estrutura.

Dessa forma, a qualidade da execucdao deve ser considerada um fator
determinante para o desempenho dos pavimentos, sendo indispensavel a ado¢ao de
procedimentos rigorosos de fiscalizacdo e controle durante todas as etapas

construtivas.

METODOLOGIA
Caracterizacdo da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois busca gerar
conhecimento técnico voltado a solucdo de um problema real relacionado a
deterioracdo de pavimentos urbanos. Segundo Gil (2008), pesquisas aplicadas
possuem como principal finalidade a producdo de conhecimentos direcionados a
resolucao de problemas especificos encontrados na pratica profissional.

Quanto aos objetivos, o estudo enquadra-se como pesquisa exploratdria e
descritiva. A pesquisa exploratdria permite maior familiarizacdo com o problema
investigado, possibilitando compreender os fatores associados ao surgimento das
manifestacdes patoldgicas. Ja a pesquisa descritiva visa identificar, registrar e
analisar as condi¢des observadas no pavimento, descrevendo suas caracteristicas e
seu estado de conservacao.

A abordagem adotada é qualiquantitativa. O carater qualitativo esta
relacionado a identificagdo, classificacdo e interpretacao das patologias observadas,
enquanto o carater quantitativo refere-se a estimativa da extensao dos defeitos,
frequéncia de ocorréncia e distribuicdo ao longo do trecho estudado.

A estratégia metodologica utilizada consiste em um estudo de caso,
desenvolvido em um trecho especifico da TO-222, permitindo avaliacdo detalhada
das condi¢cbes funcionais do pavimento e proposicdao de intervengdes compativeis

com a realidade local.



Area de Estudo

A area de estudo compreende aproximadamente 3 km do corredor urbano da
TO-222, correspondente a Avenida Filadélfia e ao sistema viario paralelo utilizado no
segmento entre o Detran e o Residencial Jardins Siena, no municipio de Araguaina-
TO. O trecho foi escolhido por sua relevancia para a mobilidade local, pela circulagdo
de veiculos leves e pesados e pela recorréncia de interven¢des e manifestacoes
visiveis no pavimento.

A delimitagdo do estudo foi estabelecida pelos dois marcos fisicos adotados
para a pesquisa: o Detran, como ponto inicial, e o Jardins Siena, como ponto final,
totalizando aproximadamente 3 km de extensdo. Os registros foram organizados pela
localizacdo aproximada, pelo setor, pela data e pela documentacao fotografica obtida
durante as inspecoes de campo.

No segmento analisado, a Avenida Filadélfia e a Rua da Arruda funcionam de
forma complementar na operagao do trafego. Desde a alteracdo vidria implantada em
2024, a Rua da Arruda passou a receber o fluxo no sentido Detran-Vila
Ribeiro/Jacuba, enquanto a Avenida Filadélfia opera no sentido oposto em parte
desse corredor (Araguaina, 2024). Por esse motivo, registros realizados na Rua da
Arruda dentro dos limites Detran-Jardins Siena foram considerados parte da
avaliacao funcional do corredor estudado.

Asinspecdes de campo abrangeram pontos nos setores e residenciais lindeiros
ao corredor, incluindo Santa Terezinha, Patrocinio, Camargo e areas préximas ao
Jardins Siena. A gestdo do trecho urbano da TO-222 foi formalmente cedida ao
Municipio de Araguaina em 2025, o que reforca a pertinéncia do estudo para a gestdo

municipal da infraestrutura viaria (Tocantins, 2025).



Figura 11: Delimitacdo do trecho de estudo entre o Detran e o Jardins Siena, com
aproximadamente 3 km de extensao.

JARDIM
ASIFTORES

Procedimentos de Inspecao e Avaliacao Funcional do Pavimento

A avaliacdo funcional dos pavimentos constitui uma das principais
ferramentas utilizadas na engenharia rodoviaria para determinar as condi¢des de
servico de uma via e subsidiar a tomada de decisdes relacionadas a manutengao e
restauracao.

Diferentemente da avaliagdo estrutural, que busca identificar a capacidade
resistente das camadas do pavimento, a avaliacao funcional concentra-se na andlise
das condigdes superficiais observadas pelos usuarios durante a utilizagdo da via.

Segundo Bernucci et al. (2010), a condicao funcional de um pavimento esta
diretamente relacionada a sua capacidade de proporcionar conforto, seguranga e
trafegabilidade aos usuarios. Dessa forma, a presenca de manifestacdes patoldgicas,
irregularidades superficiais e defeitos estruturais influencia negativamente a
qualidade do servico oferecido pela infraestrutura viaria.

A avaliacao funcional permite identificar, quantificar e classificar os defeitos
presentes na superficie do pavimento, possibilitando a elaboracao de diagndsticos
técnicos e a definicdo das intervencdes mais adequadas para cada situacdo. Além
disso, constitui importante instrumento para os sistemas de gerenciamento de
pavimentos, contribuindo para a priorizacdo de investimentos e otimizacdo dos
recursos destinados a manutencgdo viaria.

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

(DNIT), o monitoramento periodico das condi¢des dos pavimentos é essencial para




preservar sua funcionalidade e evitar que defeitos de pequena magnitude evoluam
para problemas estruturais mais severos e economicamente mais onerosos.

Nesse contexto, destacam-se os procedimentos estabelecidos pelas normas
DNIT 005/2003-TER e DNIT 008/2003-PRO, amplamente utilizadas na avalia¢do de

pavimentos flexiveis em rodovias e vias urbanas brasileiras.

Terminologia dos Defeitos - DNIT 005/2003-TER

A norma DNIT 005/2003-TER estabelece a terminologia oficial utilizada para
identificacdo e classificacdo dos defeitos observados em pavimentos flexiveis e
semirrigidos.

Segundo o DNIT, a padroniza¢ao da nomenclatura é fundamental para garantir
uniformidade nos procedimentos de inspecdao, permitindo que diferentes
profissionais realizem avalia¢des utilizando os mesmos critérios técnicos.

A norma descreve detalhadamente as caracteristicas dos principais defeitos
encontrados em pavimentos asfalticos, incluindo trincamentos, afundamentos,
panelas, remendos, exsudacdo, ondulagdes, escorregamentos e desagregacoes. Além
da definicdo dos defeitos, a norma fornece orientagdes para reconhecimento visual
das manifestacdes patologicas, permitindo sua correta identificacdo durante as
inspecdes de campo.

Segundo Balbo (2007), a utilizacdo de terminologia padronizada reduz a
subjetividade das avaliagdes e aumenta a confiabilidade dos diagnésticos realizados
pelos engenheiros responsaveis pela inspecao. No presente estudo, a classificacao das
patologias observadas no trecho urbano da TO-222 sera realizada com base nos
critérios estabelecidos pela DNIT 005/2003-TER, garantindo compatibilidade com os

procedimentos técnicos reconhecidos nacionalmente.

Levantamento Visual Continuo e Adaptac¢ao ao Estudo

Entre os métodos mais utilizados para avaliagdo funcional dos pavimentos
destaca-se o Levantamento Visual Continuo (LVC), regulamentado pela norma DNIT
008/2003-PRO.

Segundo o DNIT, o Levantamento Visual Continuo consiste em uma inspecao
sistematica realizada ao longo da via, com o objetivo de identificar e registrar os
defeitos existentes na superficie do pavimento. Trata-se de uma metodologia
amplamente empregada devido a sua praticidade, baixo custo operacional e
capacidade de fornecer informagdes relevantes sobre o estado de conservagdo da

infraestrutura viaria.



Durante o levantamento, o avaliador percorre o trecho estudado observando
as condig¢des superficiais do pavimento e registrando as manifestacdes patologicas
encontradas. As informagdes coletadas permitem determinar os tipos de defeitos
predominantes, sua severidade, extensao e distribui¢do ao longo da via.

Segundo Bernucci et al. (2010), o Levantamento Visual Continuo constitui
importante ferramenta para identificacdo precoce de problemas e planejamento de
acoes de manutengao preventiva.

Além disso, o método possibilita a construcao de bancos de dados sobre o
desempenho dos pavimentos ao longo do tempo, contribuindo para o
desenvolvimento de sistemas de gerenciamento e tomada de decisdo. No contexto
deste trabalho, o Levantamento Visual Continuo serd utilizado como principal
ferramenta de inspecdo do trecho estudado da TO-222, permitindo a identificacdo e

classificagcdo das manifestacdes patoldgicas presentes na superficie do pavimento.

Classificacdao dos Defeitos

Apés a identificacdo das manifestacdes patoldgicas, torna-se necessario
realizar sua classificacdo técnica. Essa etapa é fundamental para transformar
observagdes visuais em informag¢des capazes de subsidiar analises e decisdes de
engenharia.

Segundo o DNIT, os defeitos podem ser classificados de acordo com sua
natureza, mecanismo de formacgdo, severidade e extensdo. A classificacdo adequada
permite compreender ndo apenas o estado atual do pavimento, mas também os
processos de deterioracdo responsaveis pelo surgimento das patologias observadas.

De acordo com Medina e Motta (2015), defeitos aparentemente semelhantes
podem possuir origens completamente distintas, exigindo estratégias de recuperagdo
diferentes. Por essa razdo, a correta classificacdo das manifestacdes patologicas
representa etapa indispensavel do diagndstico técnico.

A identificacdo do tipo de defeito também permite relacionar as patologias
observadas as possiveis causas de degradacao, tais como fadiga estrutural, infiltracao

de 4gua, falhas construtivas ou envelhecimento dos materiais.

Avaliacao Qualitativa da Severidade

Para fins deste estudo, a severidade foi utilizada como classificagdo qualitativa
auxiliar para expressar a intensidade aparente de cada ocorréncia. Essa classificagao

ndo substitui os indices normativos de avaliagdo do pavimento e foi empregada



apenas para organizar os registros de campo em niveis baixo, médio e alto, conforme
a abertura, perda de material, irregularidade observada e impacto funcional aparente.

A avaliacdo foi realizada de forma comparativa entre os pontos registrados,
considerando a progressao do defeito e sua associacdo com outras manifestacoes.
Defeitos incipientes e isolados foram tratados como de menor severidade;
ocorréncias com fissuragdo interligada, perda de material, cavidades abertas ou
irregularidade pronunciada foram classificadas em niveis superiores, sempre com
indicacdo de que uma avaliacdo estrutural especifica pode ser necessaria.

Balbo (2007) destaca que a magnitude dos defeitos é um parametro
importante para a definicdo das estratégias de manutencdo e restauragdo. Neste
trabalho, a severidade visual foi analisada em conjunto com extensao, frequéncia e
tipo de manifestacao, evitando que a classificagdao isolada seja interpretada como

diagnostico estrutural definitivo.

Avaliacao da Extensao e Quantificacao

Além da severidade, a extensao representa outro parametro fundamental para
avaliacdo das condicbes do pavimento. A extensdo corresponde a area ou
comprimento afetado por determinada manifestacio patolégica e fornece
informacgdes sobre a abrangéncia do problema ao longo da via.

Segundo o Manual de Restauracao de Pavimentos Asfalticos do DNIT, defeitos
localizados geralmente podem ser tratados por interveng¢des pontuais, enquanto
defeitos amplamente distribuidos indicam necessidade de solugdes mais
abrangentes.

A andlise conjunta da severidade e da extensao permite compreender a
magnitude dos problemas observados e estabelecer prioridades de intervengdo. Por
exemplo, uma trinca isolada de baixa severidade apresenta comportamento

completamente diferente de um extenso trecho com couro de jacaré de alta

severidade, exigindo abordagens distintas de recuperacao.

Diagndstico Funcional

O diagnéstico representa a etapa final da avaliacao funcional e consiste na
interpretacdo dos dados coletados durante o levantamento de campo.

Segundo Bernucci et al. (2010), o diagnoéstico deve ser realizado de forma
integrada, considerando simultaneamente os tipos de defeitos observados, sua

severidade, extensao e possiveis causas.



O objetivo dessa etapa é identificar os mecanismos predominantes de
deterioracdo e definir as interven¢des mais adequadas para recuperagdo ou
manuteng¢do do pavimento.

De acordo com o DNIT, o diagnostico adequado constitui requisito
fundamental para garantir eficiéncia técnica e econémica das a¢des de conservagao
viaria. Intervengdes executadas sem diagndstico preciso frequentemente resultam
em desperdicio de recursos e reaparecimento precoce dos defeitos.

No presente trabalho, o diagnéstico sera desenvolvido a partir dos dados
obtidos no Levantamento Visual Continuo realizado no trecho urbano da TO-222,
permitindo identificar as principais manifesta¢des patolégicas existentes, avaliar seu
nivel de comprometimento e propor solu¢des de recuperagdo compativeis com as

condigdes observadas.

Procedimentos de Campo e Registro Fotografico

A pesquisa de campo foi conduzida como levantamento visual, descritivo e
fotografico, com duas campanhas principais de inspecao, realizadas em 16 de junho e
6 de outubro de 2026. O procedimento consistiu em percorrer o trecho delimitado,
observar diretamente a superficie de rolamento e registrar os pontos com alteragoes
de textura, fissuracao, perda de material, cavidades, remendos, irregularidades e
deformagdes aparentes.

Os registros fotograficos foram obtidos por dispositivo mével e preservaram,
sempre que disponivel, data, horario e identificacgdo aproximada do local. Essa
informacao permitiu relacionar as imagens aos setores atravessados pelo corredor e
comparar ocorréncias observadas em diferentes pontos do trecho. O levantamento
incluiu tanto a Avenida Filadélfia quanto a Rua da Arruda no segmento em que esta
funciona como pista paralela do corredor entre o Detran e o Jardins Siena.

Aidentifica¢do dos defeitos seguiu a terminologia da DNIT 005/2003-TER e os
principios do Levantamento Visual Continuo descritos na DNIT 008/2003-PRO. O
meétodo foi utilizado de forma adaptada as caracteristicas académicas e urbanas do
estudo: além da identificacio do tipo de defeito, foram registrados quantidade
quando possivel, extensdo linear mensuravel, associacdo com reparos anteriores e
evidéncia fotografica. Nao foram executados ensaios destrutivos, deflectométricos ou
laboratoriais.

A quantificacao incluiu a contagem aproximada dos remendos ao longo dos 3
km, a contagem dos focos de trincamento tipo couro de jacaré no ponto em frente a

area onde estd sendo construido o Parque Baixa Funda e a medi¢do de ocorréncias



lineares quando a extensdo pode ser determinada em campo. Para os demais defeitos,
a analise foi predominantemente qualitativa e fotografica, evitando estimativas
numéricas sem medicdo direta. As informacdes coletadas foram posteriormente
organizadas por patologia e discutidas a luz do referencial técnico e das alternativas

de manutencdo e recuperacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao Geral e Sintese Quantitativa do Levantamento

0 levantamento visual realizado no corredor Detran-Jardins Siena evidenciou
um pavimento com histdrico intenso de intervengdes corretivas e ocorréncia
simultanea de defeitos de natureza superficial e estrutural aparente. Os registros de
junho e outubro de 2026 mostram que os problemas nao se concentram em um tnico
ponto, mas aparecem em diferentes segmentos da Avenida Filadélfia e da Rua da
Arruda, refor¢cando a necessidade de analisar o corredor de forma integrada.

A ocorréncia mais frequente observada foi a presenca de remendos. A
contagem de campo indicou aproximadamente 200 reparos, entre pequenos e
grandes, distribuidos ao longo dos 3 km analisados. A elevada quantidade demonstra
que a manutencao corretiva localizada tem sido recorrente e que parte dos defeitos
reaparece junto as bordas ou no interior de areas anteriormente reparadas.

Além da elevada quantidade de remendos, foi identificado um segmento
continuo com aproximadamente 42 m de desgaste e desagregacdo superficial
acentuados. Também foram contabilizados 10 focos de trincamento tipo couro de
jacaré em frente a area onde esta sendo construido o Parque Baixa Funda. As panelas
ocorreram em pequena quantidade, tendo sido selecionado um registro fotografico
representativo para documentacdo do defeito. Irregularidades e possiveis
movimentos superficiais também foram registrados fotograficamente em diferentes
pontos.

A Tabela 1 apresenta os indicadores quantitativos que puderam ser obtidos

diretamente no levantamento de campo sem extrapolacdo dos dados.

Tabela 1: Sintese quantitativa dos principais indicadores obtidos no levantamento de campo.

Indicador relativo ao

Indicador Valor observado Interpretacao
trecho
~ 450 unidades Distribuidos ao longo dos 3 Alta recorréncia de manutencgao
Remendos (pequenos e

km analisados corretiva localizada.

grandes)




Trecho com perda de
textura/material que demanda
tratamento especifico.

Desagregacdo/desgaste . Ocorréncia continua medida
. ~ 42 m medidos re
continuo em ponto especifico

Concentrados em frente a

Trincamento tipo couro | 10 focos area onde esta sendo Evidéncia visual compativel com
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Fonte: Autoria proépria, 2026.
Remendos e Deterioragdo Associada

Os remendos constituiram a manifestacio de maior frequéncia ao longo do

trecho. Embora o remendo seja originalmente uma técnica de manutencao, sua

presenca em grande quantidade torna-se relevante na avaliagdo funcional,
principalmente quando os reparos apresentam diferencas de nivel, textura,
fissuracdo nas bordas ou nova perda de material. A estimativa de aproximadamente
200 unidades indica que interven¢des pontuais vém sendo repetidas ao longo do
corredor.

Em diferentes registros foi possivel observar remendos com contornos
irregulares, sobreposicao de materiais e trincamento associado. Esse comportamento
sugere que, em alguns pontos, a intervencdo anterior tratou a manifestagdo
superficial sem eliminar totalmente a causa da deterioragdo. Conforme discutido no
referencial tedrico, remendos deteriorados devem ser removidos e refeitos com
preparacdo adequada da area, e a elevada recorréncia pode justificar avaliacao de
solugdes mais abrangentes, como fresagem e recapeamento apds correcao das causas

estruturais ou de drenagem.

Figura 12: Remendo localizado com diferenga de textura e desgaste nas bordas do reparo.

. Setor.Tocantins'L'l
. "Araguaina TO -

Fonte: Acervo das atoras, 2026.



Descricao técnica: O registro evidencia intervencdo corretiva prévia e
descontinuidade entre o material do reparo e o revestimento adjacente, condi¢do que
favorece concentracdo de esforcos, infiltracao pelas bordas e reaparecimento de

defeitos quando a causa original permanece ativa.

Figura 13: Concentracao de remendos e irregularidades superficiais no corredor estudado.
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Fonte: Aco das autoras, 26.

Descricdo técnica: O registro evidencia intervencdo corretiva prévia e
descontinuidade entre o material do reparo e o revestimento adjacente, condi¢do que
favorece concentragdo de esforcos, infiltracdo pelas bordas e reaparecimento de

defeitos quando a causa original permanece ativa.

Figura 14: Remendo deteriorado associado a trincamento por fadiga na Rua da Arruda.

Fnte: Aceo asautoras, 2026.



Descricao técnica: Observa-se uma area remendada com fissuras interligadas no
interior e nas proximidades do reparo. O padrdo é compativel com trincamento por
fadiga e indica que a manutencao localizada apresenta deterioracao, demandando

verificagdo das camadas inferiores antes de novo reparo.

Figura 15: Remendo longitudinal com fissura¢do associada na Rua da Arruda.
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Fonte: Acervo das autoras, 2026.

Descricdo técnica: A faixa reparada apresenta trincas nas bordas e continuidade de
fissuracdo ao longo do sentido transversal da imagem. A associacdo entre remendo e
trincamento sugere perda de desempenho do reparo e possivel persisténcia do

mecanismo que originou a intervengao anterior.

Trincamento Tipo Couro de Jacaré

Durante o levantamento foram contabilizados 10 focos de trincas interligadas
formando blocos irregulares, com caracteristica visual compativel com trincamento
tipo couro de jacaré, concentrados em frente a area onde esta sendo construido o
Parque Baixa Funda. Esse padrao é associado a fadiga do revestimento sob repeticao
de cargas e pode ser agravado por perda de suporte das camadas inferiores ou pela
presenca de agua. A concentracdo das ocorréncias em um mesmo setor indica a
necessidade de atencdo especifica a esse ponto do corredor analisado.

Como a pesquisa possui natureza visual, ndo € possivel afirmar somente pelas
fotografias qual camada originou a fadiga. Entretanto, a geometria e a interligacao das
fissuras justificam classificar esses pontos como prioritarios para investigacdo

estrutural. Em areas localizadas, a recupera¢do pode exigir remendo profundo;




quando a manifesta¢do se mostra extensa, a solucdo pode envolver fresagem, refor¢o

ou reconstrucdo parcial apés avaliagcdo da capacidade estrutural.

Figura 16: Fissuracao localizada e desgaste do revestimento observados na campanha de
junho.
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Descricao técnica: O registro mostra fissuras associadas a superficie envelhecida e
perda de material. Ainda que o padrao seja menos desenvolvido que o couro de jacaré
observado em outubro, trata-se de ponto suscetivel a infiltracdo e evolucdo da
deterioracao.

Figura 17: Trincamento tipo couro de jacaré em faixa de rolamento no Residencial Camargo.

Fonte: Acervo das autoras, 2026.




Descricao técnica: A imagem apresenta rede de trincas interligadas em dois focos,
com abertura visivel e formac¢do de pequenos blocos. O padrao é compativel com

fadiga e apresenta severidade visual de média a alta em pontos localizados.

Figura 18: Parte dos dez focos de trincamento tipo couro de jacaré identificados em frente a
area onde esta sendo construido o Parque Baixa Funda.

Fonte: Acervo das autoras, 2026.

Descrigao técnica: Observam-se diversas areas fissuradas distribuidas na superficie,
representativas dos 10 focos contabilizados no local. A repeticao do padrao de trincas
interligadas é compativel com fadiga do revestimento e indica necessidade de
avalia¢do da capacidade de suporte, nao sendo recomendavel limitar a intervengdo a

selagem superficial.

Panelas e Perda Localizada de Material

Foram observadas poucas ocorréncias de panelas e areas de perda localizada
do revestimento ao longo do trecho. Por apresentarem baixa frequéncia em
comparacao aos remendos e aos focos de fissuracado, foi selecionado um registro
fotografico representativo para documentacdao dessa patologia. Mesmo pontuais,
essas cavidades merecem atencdo por favorecerem impactos nos veiculos, manobras
de desvio e evolucdo da deterioracdo quando expostas a acao da agua e do trafego.

As panelas representam risco direto a circulacdo porque provocam impactos
nos veiculos e manobras de desvio. A recuperacdo deve remover o material
deteriorado até alcancgar superficie estavel, corrigir eventuais problemas de base e
executar remendo devidamente compactado. A simples aplicagdo de massa sobre

material solto tende a apresentar baixa durabilidade.




Figura 19: Registro fotografico representativo de panela localizada junto a area remendada
e desgastada na Avenida Filadélfia.

Fonte: Acervo da autoras, 2026.

Descrigao técnica: O registro selecionado documenta cavidade aberta em area com
sinais de manutenc¢ao anterior e desgaste superficial. A exposicdo do material no
interior do defeito indica perda localizada do revestimento, sendo recomendavel

verificar a profundidade e a condi¢do das camadas inferiores antes da recomposicao.

Desagregacao e Desgaste Superficial

A perda de textura e de agregados foi observada em diferentes pontos, com
superficie mais aberta, dspera e visualmente desgastada. Em uma ocorréncia no setor
Patrocinio, foi medida uma extensdo continua de aproximadamente 42 m. Essa
quantificacdo representa a extensao longitudinal daquela ocorréncia especifica e nao
a area total de desagregacao do corredor.

A desagregacdo pode estar associada ao envelhecimento do ligante, acdo da
agua, deficiéncia de aderéncia agregado-ligante, compactacdo inadequada ou
desgaste provocado pelo trafego. Quando a estrutura ainda apresenta capacidade
satisfatéoria e o defeito é superficial, podem ser empregados tratamentos de

conservacao; em perda de material mais intensa, a fresagem e a recomposicdo do

revestimento tornam-se alternativas mais adequadas.




Figura 20: Desagregacdo superficial e perda de agregados observadas na campanha de junho.
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Fonte: ceo da autos, 6. |

Descricao técnica: A superficie apresenta textura aberta e perda de material junto a
borda, caracteristica de reducdo da coesdo da mistura. O defeito favorece a infiltragdo

de 4gua e a evolucao para cavidades quando ndo tratado.

Figura 21: Trecho com aproximadamente 42 m de desagregacdo e desgaste superficial
continuo no setor Patrocinio.
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Fonte: Aceo da autras, 2026.

Descricao técnica: A imagem registra superficie com textura bastante aberta, perda
de material e marcas longitudinais de desgaste. A ocorréncia foi acompanhada por

aproximadamente 42 m, representando 1,4% da extensao longitudinal estudada e




indicando necessidade de tratamento da camada superficial apds verificagdo das
causas de deterioracao.

Figura 22: Desgaste, desagregacdo e irregularidade superficial na Avenida Filadélfia,
Residencial Camargo.
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Fonte: Acervo das autors, 2026.
Descricao técnica: O revestimento apresenta forte desgaste de textura, fissuracao
localizada e pequena cavidade com perda de material. O conjunto de sinais indica

deterioracdo superficial avancada em ponto localizado, com possibilidade de

evolugdo para panela caso a perda de material prossiga.

Ondulacdes, Irregularidades e Indicios de Escorregamento Superficial

As campanhas também registraram irregularidades de nivel, marcas de
movimentacdo superficial e deformagdes em areas submetidas ao trafego. Parte
dessas ocorréncias estd associada as transi¢oes entre remendos e revestimento
antigo, enquanto outras apresentam aspecto ondulado e fissuracdo que pode ser
compativel com movimentacdo da camada superficial.

No caso dos registros em que a imagem sugere escorregamento, a classificagdo
foi mantida como indicio, pois a confirmacdo dessa patologia exige observar em
campo o deslocamento da camada e a perda de aderéncia entre revestimentos. Assim,
a fotografia isolada nao foi utilizada para afirmar falha de ligagdo entre camadas. Para
ondulagdes e defeitos superficiais confirmados, a fresagem e a recomposi¢cdo podem
restabelecer a regularidade; em caso de escorregamento, deve-se também corrigir a

aderéncia entre camadas.




Figura 23: Irregularidades superficiais e remendos com diferenca de nivel observados em
junho.
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Fonte: Acervo das autors,2026.
Descricdao técnica: O registro evidencia perda de uniformidade da superficie. A
irregularidade modifica o conforto ao rolamento e pode concentrar esforcos

dinamicos, devendo ser analisada em conjunto com o estado dos remendos e das

camadas inferiores.

Figura 24: Marcas longitudinais e indicios de deformacao superficial na faixa de rolamento.
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Fonte: Acervo das autoras, 2026.
Descricao técnica: O registro evidencia perda de uniformidade da superficie. A
irregularidade modifica o conforto ao rolamento e pode concentrar esforcos

dinamicos, devendo ser analisada em conjunto com o estado dos remendos e das

camadas inferiores.



Figura 25: Ondulacdo e movimentagdo superficial com indicios de escorregamento no
Residencial Camargo.
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Fonte: Acervo das autoras, 2026.

Descricao técnica: A superficie apresenta faixa irregular e sinais de movimentagao
do revestimento. O aspecto é compativel com ondulacio e pode indicar
escorregamento superficial; entretanto, essa hipétese deve ser confirmada em campo

pela verificagdo de deslocamento relativo e condi¢oes de aderéncia entre camadas.

Discussao Integrada e Implicacdes para a Recuperacao

A leitura conjunta dos registros evidencia que o problema predominante do
trecho ndo é um defeito isolado, mas a coexisténcia de manuten¢do corretiva
recorrente, fissuragdo por fadiga, perda de material e irregularidades. A presenca de
aproximadamente 450 remendos ao longo dos 3 km é particularmente relevante
porque revela um padrdo de intervencdes pontuais sucessivas. Quando a causa
estrutural, de drenagem ou de aderéncia ndo é eliminada, o reparo tende a apresentar
nova deteriora¢do nas bordas ou no préprio material aplicado.

Os 10 focos de couro de jacaré contabilizados em frente a drea onde esta sendo
construido o Parque Baixa Funda apresentam importancia técnica por serem
compativeis com fadiga do pavimento e por estarem concentrados em um mesmo
setor. Nesses pontos, solucdes exclusivamente superficiais podem ter efeito
temporario. Recomenda-se que a administracdo responsavel complemente a
avaliagdo visual com verificagdo estrutural, especialmente onde o trincamento
aparece associado a remendos, perda de material ou deformacdes.

Ja as areas de desagregacao e desgaste superficial podem ser tratadas de forma

diferenciada conforme a profundidade do dano. O segmento de 42 m medido em




campo merece interven¢do continua em vez de sucessivos reparos pontuais. Se a
deterioracdo estiver restrita ao revestimento e a estrutura apresentar capacidade
satisfatdria, solucoes como fresagem superficial, recomposicio e eventual
microrrevestimento podem ser consideradas; caso haja perda de suporte, a
recuperacao deve alcancar as camadas inferiores.

As poucas panelas observadas, embora ndo constituam a manifestacdao
predominante do trecho, demandam correg¢do por seu impacto direto na seguranga e
no conforto. O registro fotografico selecionado evidencia perda localizada do
revestimento e reforca a necessidade de remover o material deteriorado e recompor
adequadamente a drea. Em sintese, os resultados indicam a necessidade de substituir
uma légica exclusivamente reativa por um programa de manuten¢do baseado em
inspec¢des periddicas, registro das ocorréncias e selecdo da técnica de recuperacao

conforme causa, extensao e gravidade do defeito.

CONCLUSAO

O presente estudo analisou visualmente as condi¢cdes do pavimento no
corredor urbano da TO-222 compreendido entre o Detran e o Jardins Siena, em
Araguaina-TO, em um trecho com aproximadamente 3 km de extensao, incluindo a
Avenida Filadélfia e, no segmento operacionalmente complementar, a Rua da Arruda.

As duas campanhas de campo permitiram identificar um conjunto de
manifesta¢des que evidenciam perda de desempenho funcional e histérico intenso de
manutencdo corretiva. A ocorréncia mais expressiva foi a presenca de
aproximadamente 450 remendos, pequenos e grandes, distribuidos no trecho.
Também foram contabilizados 10 focos de trincamento tipo couro de jacaré em frente
a area onde esta sendo construido o Parque Baixa Funda. As panelas ocorreram em
pequena quantidade e foram representadas por um registro fotografico selecionado.
Além disso, foram documentadas areas de desagregacao, irregularidades e indicios
de deformagdo ou movimentacao superficial, incluindo uma faixa continua de
aproximadamente 42 m de desgaste e desagregacdo acentuados.

Os resultados indicam que intervengdes pontuais sucessivas ndo sdo
suficientes quando a origem do defeito permanece ativa. Remendos deteriorados e
fissuracdo por fadiga justificam avaliagdo das camadas inferiores e, conforme o
diagndstico, podem demandar remendo profundo, fresagem, reforco ou reconstrugao
localizada. Panelas devem ser corrigidas com retirada do material comprometido e

adequada recomposicdo, enquanto as areas de desagregacao superficial podem



receber solugdes de conservagdo apenas quando nao houver perda de capacidade
estrutural.

A pesquisa confirma a utilidade do levantamento visual e fotografico como
ferramenta de triagem e diagnostico funcional, ao mesmo tempo em que evidencia
suas limitagOes: a identificacdo visual ndo substitui ensaios estruturais quando ha
suspeita de fadiga, perda de suporte ou deformagdo permanente. Por isso,
recomenda-se complementar a inspe¢do nos pontos criticos com medicdes e
avaliagdes estruturais antes da definicao de obras de maior porte.

Conclui-se que o trecho Detran-Jardins Siena demanda planejamento de
manutencdo baseado na recorréncia e na causa das manifestacdes observadas,
priorizando a correcdo dos pontos de maior risco e a reducdo da dependéncia de
reparos exclusivamente paliativos. A sistematizacdao dos dados pode contribuir para
a gestdo municipal do corredor, para o aumento da vida util do pavimento e para

melhores condi¢des de seguranga, conforto e mobilidade aos usuarios.
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