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ARTICLE INFO ABSTRACT

As rodovias dispdem de um importante papel no cenario econdmico brasileiro pois sdo por elas
que sdo escoadas as riquezas produzidas pelo pais, sendo aindaum dos principais meios de
locomogdo. Este estudo teve como objetivo a coleta de informacdes acerca das condigdes de
pavimentac@o no trecho entre o Rio Ribeirdo Buenos Aires e Rio Pau Seco da Rodovia TO-373,
entre Alvorada-TO e Araguagu-TO, pois trata-se de um importante via, que movimenta transporte
de cargas, passageiros e viajantes, além de contribuir com o agronegdcio da regido, que encontra-
se em crescimento nas areas da agricultura e pecudria e escoamento de produtos vindos do Mato
Grosso para a regido Norte. Desta forma, o aparecimento de patologias nos pavimentos das
rodovias, ocasionadas por anomalias decorrentes do trafego de veiculos e por efeitos do
intemperismo, torna sua estrutura e revestimento mais frageis. Pode ser identificado, durante a
analise problemas como buracos, trincas, dentre outras patologias, causadas por ma execugao,
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além da conservagao e falta de manutencao periddica adequada.
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INTRODUCTION

A necessidade de ligar locais diferentes sempre existiu, porém, as
primeiras rodovias pavimentadas no Brasil surgiram apenas em 1920,
com o auxilio do financiamento de outros paises. Em 1937, foi criado
o Departamento Nacional de Estradas ¢ Rodagem (DNER), o6rgdo
responsavel por cuidar das estradas brasileiras. Somente em 1956,
com a instituicdo do Plano de Metas no mandado presidencial de
Juscelino Kubistchek, com o destaque ao sistema rodoviario de 1956,
o pais direcionou de forma significativa seus investimentos ao setor
rodoviario, e, consequentemente, houve uma crescente evolugdo
desse sistema.(FILHO et al., 2020). Segundo a pesquisa da
Confederagdo Nacional do Transporte (CNT) de 2021, o sistema
rodoviario € responsavel por grande parte do escoamento da produgéo
nacional, simbolizando 61,1% do deslocamento de cargas e
passageiros no territorio. Da toda extensdo das rodovias apenas 41%
se encontram em 6timo ou bom estado e aproximadamente 59% estao
em condigdo regular, ruim ou péssima. O pavimento tem sua estrutura
formada por diversas camadas finitas feitas acima da terraplanagem,
com objetivo de resistir as tensdes provocadas pelo trafego de

veiculos e fatores climaticos. (SILVA, 2018). Faleiros (2005), garante
que um dos principais objetivos da pavimentagdo das vias, ¢ criar
uma superficie regular e aderente, para possibilitar o trafego seguro,
confortavel e reduzindo assim os custos operacionais para 0s
usuarios, visto que os custos de operagdo ¢ manutengdo dos veiculos
estdo associados as condi¢des da superficie dos pavimentos. De
acordo com Silva (2008), o revestimento asfaltico pode ser
subdividido em pavimento flexivel, pavimento semi-rigido e rigidos.
Segundo Adures (2019), com o passar do tempo e de acordo com a
execugdo e utilizacdo do pavimento, nestes pode ocorrer a apari¢do de
patologias como fendas, escorregamentos, exsudagdes, desgastes ou
degradacdo, panecla ou buraco, afundamento, ondulagdio ou
corrugacdes e remendos. E de extrema importancia o diagnéstico das
patologias encontradas no pavimento a fim de facilitar o processo de
recuperagdo dessas estruturas. A presenca de patologias reduz a vida
util do pavimento e exige que sejam executadas manuten¢des com
maior frequéncia, assim como a determinagdo da técnica de
recuperagdo mais adequada de acordo com o tipo de patologia
encontrada (QUIRINO, 2013). Segundo Carvalho (2017), o Tocantins
apresenta um sistema rodoviario com cerca de 13.000 km, destas,
apenas 6.000 km sdo de rodovias pavimentadas e mais de 50% das
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rodovias do estado ndo possuem pavimentagdo. Além disso, ha a
presenca de diversas patologias, prejudicando o desenvolvimento
econdmico e social. Conforme a pesquisa da Confederagdo Nacional
do Transporte (CNT) de 2021, em relagdo a extensdo total das
rodovias no estado do Tocantins apenas 27,6% apresentam estado
6timo ou bom e 72,4% estdo em condi¢@o regular, ruim ou péssima.
Desta maneira, o objetivo desse estudo é o diagnostico e a analise da
ocorréncia de patologias em um trecho do pavimento flexivel da
Rodovia TO-373, entre Alvorada-TO e Araguagu-TO, do Rio
Ribeirdo Buenos Aires e Rio Pau Seco, através de visitas in loco,
relatorio fotografico e revisdo bibliografica, destacando as possiveis
causas e alternativas viaveis de recuperagdo do pavimento.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesse estudo de caso, serdo diagnosticadas as patologias encontradas
no trecho entre o Rio Ribeirdo Buenos Aires e Rio Pau Seco com um
percurso de 11,3 quildmetros da Rodovia TO-373, de Alvorada-TO a
Araguagu-TO, através de analise visual e registro fotograficos tirados
em campo. O levantamento de dados sera realizado in loco,
analisando a superficie do pavimento, visto que esta reflete a perda de
qualidade do pavimento com a presenga de imperfeicdes, e perda das
fungdes as quais o pavimento precisa atender, tais como: seguranca,
conforto e fluidez.

Fundamentagio Teorica: As rodovias tém um importante papel no
cenario econdmico e social brasileiro, pois além de serem utilizadas
para a locomogdo de pessoas, também sdo escoa as riquezas
produzidas pelo pais, sendo ainda um dos principais meios de
locomog@o de norte a sul do pais (PINHEIRO, 2019). Algumas das
principais fungdes do pavimento, € permitir que o trafego seja seguro
e satisfatério em todo seu periodo de vida. Segundo Baldo (2007),
pavimentar uma via estd diretamente relacionado com a melhora do
trafego, uma vez que uma superficie plana regular e aderente,
ocasiona conforto e seguranca para a quem a utiliza. Faleiros (2005)
descreve que, a fungdo técnica de um pavimento se resume a resistir e
distribuir os esforcos verticais dos pavimentos do trafego e
aperfeicoar as condi¢des do rolamento em relagdo a seguranca e ao
conforto. Para Baldo (2007), a pavimentagdo de uma via causa
acréscimo funcional no trafego rodoviario, pela colocagdo de um
terreno regular e viscoso, possibilitando aos usufruidores confortos na
locomogdo e mais tranquilidade em pista molha e umida. A
pavimentagdo pode ser compreendida como uma estrutura composta
por diferentes camadas de espessuras finitas sobre a terraplanagem de
uma regido, destinada praticamente a resistir e remanejar os esforcos
provenientes do trafego, suportar as condi¢des climaticas e propiciar
comodidade, economia e seguranga ao usuario. (ARAUJO, 2016). Os
pavimentos sdo compostos por camadas de diversas espessuras. A
espessura de cada camada dependera de fatores como os estudos de
trafego, geotécnicos e dos materiais a serem utilizados (SOLANKI E
ZAMAN, 2017). De acordo com o DNIT (2005), os pavimentos
rodoviarios podem mostrar-se rigidos, semi-rigidos e flexiveis. Os
flexiveis normalmente apresentam uma camada fina de revestimento
asfaltico, embora a absor¢do dos esforgos acontece de forma
gradativa em meio a diversas camadas da pavimentacdo, sofrendo
expressivas modificacdes elasticas.

Pavimentos Rigidos: O pavimento rigido segundo Aratjo (2016),
compdem por uma camada de revestimento mais resistente do que as
demais, ela recebe todas as tensdes emitidas pelas forgas atuantes que
passam por cima. O modelo de rigidez deriva da utilizagdo de
cimento na composi¢o do concreto, que forma as placas, item
principal nesse tipo de pavimentacdo. Esse pavimento tem sua
estrutura mais delgada, apresenta grande resisténcia a ataques
quimicos (6leo, graxa e combustivel), necessita de pequenas
manutengdes conservadoras fazendo com que o transito mantenha o
fluxo.

Pavimentos Flexiveis: Os pavimentos flexiveis sdo compostos de
multiplas camadas, suas camadas superiores sdo construidas através
de misturas betuminosas e as camadas inferiores de materiais

granulares. Esse tipo de revestimento sdo os mais utilizados em nosso
pais, apresenta espessuras largas para combater as grandes tensdes
aplicadas, protegendo a fundagdo, para que ndo ultrapasse a
resisténcia do solo compactado (PINTO, 2003).

Patologias no Pavimento Flexivel: Para Silva (2008), as patologias
que acometem o pavimento flexivel sdo: Deformacdes de superficie;
Defeitos de superficie; Panelas; Escorregamento do revestimento
betuminoso, Fendas ¢ Remendos. Estes, sdo alguns dos defeitos que
atingem tanto a superficie quanto as camadas inferiores, causando
danos a estrutura do pavimento. Essas patologias estdo relacionadas
ao arranjo e o plano asfaltico, as quais serfo debatidos mais a frente,
demostrando as termologias e ordenagdes ligadas a norma brasileira,
bem como também em outras bibliografias.

Fenda: As fendas podem serem denominadas como fissura e trincas
de acordo com o DNIT (2010). Para ser denominada como fissura, a
abertura no revestimento posicionada longitudinalmente ou
transversalmente ao eixo da via com comprimento inferior de 1,50m.
As trincas sdo fendas com abertura maiores que a da fissura
visualmente podendo ser isolada curta quando seu comprimento for
inferior a 100 cm e longa quando superior a 100 cm, e outro tipo de
trinca € as interligadas, formada com a jungdo de varias trincas com
diregdes variaveis (DNIT, 2010). Segundo Beskou et al. (2016), o
surgimento das aberturas ¢ a forma de deterioragdo mais frequente
nos pavimentos flexiveis, devido as tensdes de tragdo e retragdo das
camadas, de forma repetitiva com a passagem de carga dos veiculos.
Para Silva (2008), os veiculos ndo causam problemas estruturais,
porém a redugdo do atrito pode provocar acidentes. De acordo com
Pinto (2003), os outros fatores que contribuem para essas fissuras sio:
camadas granulares com ISC (Indice Suporte Califérnia) inferior ao
recomendado; camada superficial com elevada rigidez e emprego de
materiais de baixa qualidade. As trincas também podem ser descritas
de acordo com DNIT (2010), como: Trincas transversais, quando sua
diregdo ¢ perpendicular ao eixo da via; as trincas longitudinais,
predominante paralela ao eixo; Trincas de retragdo, compostas por
retragdo térmica; Trincas “Couro de Jacaré”, ndo apresentam diregdes
preferenciais; e por Trincas tipo “Bloco”, quando o conjunto de
trincas estdo formados por lados bem definidos.

Escorregamentos: Escorregamento corresponde ao deslocamento do
revestimento no que se refere as camadas subjacentes causando o
surgimento das fendas em meia lua. Uma das principais causas, ¢ a
falta de aderéncia a camada de base ou a baixa resisténcia da mistura
asfaltica, comumente, acontece em locais de intersecgdes e frenagem,
pois o veiculo provoca o deslizamento ou a deformagdo do asfalto
(PINHEIRO, 2019). Conforme Ribeiro (2017), o escorregamento do
revestimento betuminoso, refere-se ao afastamento do revestimento
com relagdo a camada inferior asfaltica, podendo ocorrer a formagao
das fendas no formato de meia-lua. A provavel perda de aderéncia,
entre as camadas do revestimento e a subjacente ou da baixa
resisténcia na massa asfaltica, sio os motivos para a formagdo desse
tipo de patologia. Algumas provaveis causas da ocorréncia dessa
patologia sdo: ligagdes inadequadas entre o revestimento e a camada a
qual se apoia (deficiéncias na imprimagdo ou pintura de ligacdo),
compactagdo deficiente de misturas asfalticas ou da por¢do superior
da camada base, limitagdo da inércia do revestimento asfaltico devido
a pequena espessura, fluéncia plastica do revestimento na ocorréncia
do aumento de temperaturas (DNIT, 2005).

Exsudagées: Exsudacdo do asfalto pode ser caracterizada pela subida
do ligante betuminoso do revestimento para a superficie pavimentosa
em virtude da dilatagio térmica do asfalto, apresentando assim,
dificuldades em ocupacdo do espago devido ao baixo volume de
vazios ou aos excessos de ligantes na composicdo do revestimento
(PINTO, 2003). Bernucci et al. (2006), assegura que as exsudagdes
ocorrem em sua superficie, devido a dilatagdo do asfalto no calor, a
qual encontra dificuldades em ocupar espagos pelo baixo volume ou
ao excesso de ligante, conforme a menor viscosidade do asfalto e
consequentemente o envolvimento dos agregados gratdos e a reducdo
da macro textura.
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Desgastes ou Desagregacies: Os desgastes apresentam depressoes
do revestimento as quais se formam na regido onde ha passagem das
cargas, isto ¢, em trilhas de roda. Na sua fase inicial, a falha s6 pode
ser perceptivel apos a chuva, pois os sulcos ficam preenchidos com
agua (DNIT, 2005). Conforme Pinheiro (2019), desgaste ou
desagregacdo é o nome que se da ao desprendimento de agregados da
superficie ou perda de mastigue aos agregados. Na maior parte, as
principais causas sdo: a aplicagdo de materiais improprios, erros na
execugdo ou ma ligagdo entre os elementos betuminosos. Além disto,
esta diretamente relacionado com as agdes do fluxo de trafego e do
intemperismo. Segundo Bernucci et al. (2006), em situagdes nas quais
ha um avangado estagio de desgaste da superficie, pode ocorrer uma
extracdo gradativa dos agregados, consequéncia da agdo do trafego,
conferindo uma rigidez superficial. As provaveis causas de sua
ocorréncia podem ser: a compactagdo insuficiente de uma ou mais
camadas durante a execuc¢do; mistura da pavimentacdo inadequada
(com baixa estabilidade), enfraquecimento de uma ou mais camadas
devido a infiltragdo de agua (DNIT, 2005).

Panelas ou Buracos: Os buracos ou panelas se caracterizam como
rupturas estruturais localizadas, que estdo mais enfraquecidas do que
o seu entorno. Quando ndo ha reparagdo rapidamente, ¢ iniciada a
decomposic@o dos trechos adjacentes, podendo comprometer ainda
mais a qualidade do pavimento (DNIT, 2005). As panelas, também
sdo conhecidas como buracos, cavidades que se desenvolvem no
revestimento asfaltico. Elas sdo aumentos de trincas, afundamentos
ou desgastes. Normalmente, aparecem em maior quantidade no
periodo chuvoso, pois a desagregagdo ou amolecimento das camadas
do pavimento podem ocorrer devido a compressio da agua
(PINHEIRO, 2019). As aguas das chuvas podem causar o efeito
“stripping”: acarretando o acumulo de &guas nas trincas, formando
uma area com grande potencial para o descolamento entre o material
betuminoso e os agregados, deteriorando o revestimento e agravando
o desenvolvimento de panelas (SILVA, 2008). Para Pinto (2003), as
panelas ou covas surgem com a evolucdo de outras patologias, como
fendas, desgastes, afundamentos e a falta de aderéncia entre as
camadas, formando-se um buraco ou cavidade no revestimento,
suscetivel a passar para a base.

Remendos: Sio revestimentos nos quais o material original ¢é
removido e posteriormente substituido por outro similar ou diferente.
Os remendos existentes sdo geralmente considerados falhas, ja que
refletem um mau comportamento na estrutura original, gerando
normalmente incremento na irregularidade longitudinal (DNIT,
2005). Sendo, um procedimento comum na tentativa de recuperagdo
do asfalto, na operagdo ‘tapa buraco”, buscando melhorar o trafego e
diminuir a exposi¢do de camadas inferiores. De acordo com Pinheiro
(2019), estdo relacionadas com a conservacdo da superficie, que
consiste no preenchimento de panelas, ou qualquer outro buraco ou
depreciagdo, com a massa asfaltica. Contudo, a maioria das vezes
esses remendos sdo mal executados e ficam em desnivel com o
pavimento gerando desconforto para a utilizag@o da via.

Ondulacdes ou Corrugagdes: Conhecida como costela de vaca, as
ondulagdes ou corrugacdes se caracterizam por ondulagdes
transversais ao eixo da rodovia que pode ocorrer na camada de
degradagdo constituida por um revestimento superficial, devido a
instabilidade da base da pavimentagdo procedente de ma aplicagdo e
quebra na for¢a da massa asfaltica. Essa patologia est4 relacionada a
sobrecarga do cisalhamento horizontal, um tipo de tensodes aplicadas
em sentidos opostos com intensidade diferente, que se compdem em
areas tensionadas ou de aceleramento dos veiculos, tensdes geradas
por forgas (RIBEIRO, 2017).

Afundamentos: Segundo Pinheiro (2019), o afundamento plastico é
ocasionado pela fluidez de uma ou mais camadas do revestimento ou
das camadas subjacentes, normalmente sdo causadas por falhas na
execugdo da obra. J& o afundamento de consolidagdo, pode ser
causado por consolidagao do diferencial de uma ou mais camadas de
base do pavimento ou do subleito.

RESULTADOS

Com base na revisdo bibliografica apresentada, e na situagdo
encontrada in loco, pode-se constatar algumas patologias e suas
provaveis causas no trecho estudado, as quais serdo apresentadas nas
Figuras de 1 a 7. Buracos ou panelas foram encontrados em diversos
pontos do trecho em analise com variaveis tipos e dimensdes. A
Figura 1, apresenta buracos encontrados na Rodovia TO-373. As
causas provaveis dessa patologia, conforme observado em campo sio:
o grande volume de trafego veiculos de transporte de passageiros ¢ de
cargas, além do aumento da umidade no pavimento em virtude do
periodo chuvoso.

Fonte: Autor (2022).

Figura 1. Patologia tipo Buraco/panela

A Figura 2, apresenta uma trinca longitudinal de forma isolada na
lateral do pavimento, préximo ao acostamento. Como causa dessa
patologia pode ser apontado o alto indice de passagem de veiculos no
mesmo local causando afundamento no revestimento e ruptura na
superficie.

Fonte: Autor (2022).
Figura 2. Patologia tipo trinca isolada longitudinal

O grande fluxo de veiculos pesados que trafegam pela a rodovia
diariamente causa a patologia conhecida como rodeira ou trilha de
rodas. Esta patologia acontece devido a carga por roda aplicada pelos
pneus dos veiculos que passam sobre o mesmo local gerando uma
tensdo no pavimento, e, posteriormente, um afundamento do
revestimento, como mostra a Figura 3.
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Fonte: Autor (202).
Figura 3. Patologia do tipo rodeira ou trilhas de rodas

O desgaste apresentado na figura 4, ¢ outra patologia decorrente de
alto indice de trafego que passa pela rodovia e pelos efeitos de
intemperismo. E resultante da m4 ligagdo entre os componentes da
mistura asfaltica. Além disso, pode vir a acumular dgua e ocasionar
outras patologias.

Fonte: Autor (2022).
Figura 4. Patologia do tipo desgaste do pavimento.

A figura 5 apresenta outro modelo de trinca longitudinal denominada
de “Trinca couro de jacaré”. Pode-se notar que aparece no local onde
passam as rodas dos veiculos, provocando fadiga no revestimento.
Este modelo de trinca é a unido de varias trincas que se unem
formando uma forma parecida como a de um couro de jacaré.

Comed

Fonte: Autor (2022).

Figura 5. Patologia de tipo trinca interligada "Trinca couro de
jacaré"

A Figura 6 exibe um remendo ineficiente no pavimento. Devido & ma
execucdo do remendo e a infiltragdo de 4gua pluvial, nota-se o
surgimento de novas patologias, tais como: trincas longitudinais,
buracos e afundamento do revestimento.

Fonte: Autor (2022).

Figura 6. Patologias de tipo panelas ou buracos e trincas sobre
remendo

O trecho estudado na figura 7 apresenta patologia denominada de
exsudacdo, que é formada através da dilatacdo do asfalto causada pelo
aumento da temperatura, fazendo com que agregados do asfalto se
expande preenchendo os vazios e redireciona o excesso de material
betuminoso para a superficie, deixando-a mais brilhosa e
escorregadia.

Fonte: Autor (2022).

Figura 7. Patologia do tipo exsudacio.

CONCLUSAO

O estudo realizado expOs patologias existentes nas rodovias
brasileiras, essas decorrentes, muitas vezes, da falta de reparos
corretivos adequados. Portanto, constatou-se que ¢ necessaria a
realizagdo de manuten¢des periddicas, para assim deixar o sistema
rodoviario trafegavel, seguro e confortavel, reduzindo acidentes e
proporcionando maior qualidade na mobilidade dos usuarios. No
trecho estudado da rodovia TO-373, foram encontradas diversas
patologias apresentadas por fotografias. Tratam-se de patologias
facilmente identificaveis, como os buracos, trincas longitudinais
isoladas, trincas couro de jacaré, trilhas de roda, desgaste do
pavimento e exsudac¢do. Ademais, remendos realizados na rodovia
foram definidos como patologias, pois eles causam desconforto para
os usudrios. E notavel que a regido do trecho estudado faz uso da
rodovia para o escoamento de alimentos e passageiros vindo de outras
localidades. Com isso fica sobrecarregado o sistema rodoviario,
deixando favoravel ao surgimento dessas patologias apresentadas,
pois quanto mais cedo possivel fazer os reparos, menor serd o custo
com a execucdo de manutencgao.
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