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RESUMO

A construgao de estradas surgiu a partir do momento em que o0 homem precisou se
deslocar por percursos maiores em menos tempo, e vem se aperfeicoando devido
ao avango da ciéncia e tecnologia. Com o crescimento do trafego urbano, a
construgdo de estradas passou a necessitar de grande investimento em
infraestrutura para fornecer uma boa trafegabilidade com conforto e seguranca aos
usuarios. Todavia, atualmente com todo o aparato tecnoldgico disponivel, muitas
rodovias brasileiras ainda se encontram em estado de deterioracéo, indicando que
nao basta apenas construir mais rodovias, a manutencdo do pavimento deve ser
realizada indispensavelmente. Em vista disso, este trabalho tem como objetivo
realizar uma avaliagdo da operacgéao tapa Buraco realizada pelo 1° BEC (Batalh&o de
Engenharia de Construgdo) na BR 427, trecho localizado entre os municipios de
Jardim do Serid6/RN e Acari/RN, analisando o passo a passo dos servigcos
realizados na operagdo. O trabalho foi desenvolvido a partir da realizacdo de visitas
in loco na BR- 427 em maio de 2018. Com a visita, foi possivel fazer uma
observagédo visual das manifestagdes patologicas, registros fotograficos e aplicagéo
de um questionario Baseado na Norma do DER/PR ES-P 12/05. Constatou-se a
ocorréncia de diversos defeitos, como: fendas, afundamentos, desgastes e panelas,
estes estavam sendo recuperados com o avanco dos servicos da operacao tapa
buraco. Assim, com a analise realizada ao longo do percurso foi possivel concluir
gue o pavimento ndo estava proporcionando condi¢gdes de conforto e seguranga aos
seus usuarios, devido ao alto grau de deterioracdo da sua superficie 0 que estava
sendo minimizada com a realizagdo da manutencao realizada pelo 1° BEC. Os
servicos foram executados de acordo com o que estava especificado na norma do
DER/PR ES-P 12/05 seguindo todas as etapas de corte, limpeza da regido,
aplicacdo da emulsao, descarga do PMF e por fim compactacédo. No entanto, a vida

util do pavimento devera ser prolongada, aumentando o intervalo de manutencgao.

Palavras-chave: BR 427. Manifesta¢cdes Patoldgicas. Operagao tapa buraco.



ABSTRACT

The construction of roads arose from the moment in which the man had to travel by
greater routes in less time, and has been improving in function of science and
technology. With the growth of urban traffic, the construction of these works required
a large investment in infrastructure to provide good trafficability with comfort and
safety to users. However, currently with all the technological equipment available,
many Brazilian highways are still in a state of deterioration, showing us that it is not
enough just to build more highways, the maintenance of the pavement must be
performed indispensably. The objective of this work is to evaluate the operation of
the Buraco BEC (Construction Engineering Battalion) in BR 427, located between the
municipalities of Jardim do Seridd / RN and Acari / RN. step by step of the services
performed in the operation. The work was developed from the on-site visits to the
BR-427 in May 2018, with the visit it was possible to make a visual observation of the
pathological manifestations, photographic records and application of a questionnaire
Based on the Standard of the DER / PR ES- P 12/05, this standard prescribes the
step by step on the completion of the hole cover operation. At the end of this
evaluation, it was verified the occurrence of several defects, such as: cracks,
sinkings, wear and pans, these were being recovered with the advance of the
services of the lid hole operation. Thus, with the analysis carried out along the route,
it was possible to conclude that the pavement was not providing conditions of comfort
and safety to its users, due to the high degree of deterioration of its surface which
was being minimized with the accomplishment of the maintenance performed by the
1st BEC, the services were performed according to what was specified in the DER /
PR ES-P 12/05 standard following all steps of cutting, cleaning the region, applying
the emulsion, discharging the PMF and finally compaction. However, the service life
of the floor should be extended, increasing the maintenance interval.

Keywords: BR 427. Pathological Manifestations. Operation cover hole.
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1 INTRODUGAO

Com a intengao de aumentar as ramificacdes em seu territério e melhorar o
acesso as fontes que a natureza disponibiliza (rochas, madeiras, agua e minerais) o
homem sentiu a necessidade de criar o que atualmente € conhecido por estradas.
As estradas mais antigas s&o originadas na China e posteriormente s&o
aperfeicoadas pelos romanos, onde sao instalados pavimentos e drenagem
(BALBO, 2007).

As estradas sofreram diversas mudangas ao longo do tempo principalmente
devido ao avango das inovagdes tecnoldgicas e ao investimento nas ciéncias que
estudam os fenbmenos que interferem nas suas caracteristicas de desempenho.

O manual de pavimentos desenvolvido pelo DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes) caracteriza o pavimento como sendo uma estrutura
que é formada por varias camadas de espessura finita, e que sob essas camadas
esta a infraestrutura ao qual € denominada de subleito. No subleito deve ser
realizado diversos ensaios para verificar se suas propriedades sao capazes de
absorver os esforgos gerados pelas camadas do pavimento e pelo trafego, caso
contrario devera ser feito um refor¢go no subleito.

Esse trabalho faz um acompanhamento do passo a passo dos servigos de
manutencdo que estavam sendo executados na BR 427 pelo 1° Batalhdo de
Engenharia de Construgado e o que rege as especificacbes do DER/PR ES- P 12/05
sobre os servigos da operagao tapa buraco, assim como observar as manifestacoes
patoldgicas existentes no trecho e as formas de prevencao.

A BR 427 é uma rodovia federal que liga os estados da Paraiba ao Rio
Grande do Norte, possui uma extensao de 170 Km, sendo considerada a rodovia
mais importante para a regido do Seridd, Atualmente vem sofrendo com a falta de
manutengdo, o que ocasiona a ocorréncia de panelas, fissuras, trincas interligadas,
desgaste etc.

Com o auxilio da norma do DNIT 005/2003 foi possivel identificar e classificar
as patologias presentes no pavimento da BR 427. Foi realizado uma visita in loco
para verificar se os servigos da operagao tapa buraco estavam sendo executados de
acordo com as normas do DNIT, além de analisar os materiais que estdo sendo
empregados na recuperagao das patologias presentes na rodovia, e verificar os

pontos criticos na execugcdo dos servigos realizados, sugerindo corregdes dos
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processos de execugdo, caso surja alguma irregularidade.

De acordo com o que se observa nas rodovias federais brasileiras € frequente
a necessidade de manutencgao e o aparecimento prematuro de patologias. Isso pode
ser oriundo de um servico de ma qualidade, excesso de carga ou materiais
inadequados.

Tendo em vista a importancia da BR 427 para o escoamento de parte da
producao da regiao do Seridd, e o aparecimento prematuro de patologias, observou-
se a oportunidade da realizacdo de um estudo acerca dos servigos de manutencao
que estao sendo executados na mesma. Assim como observar se 0s servigos estao
sendo executados de acordo com o estabelecido pelas normas vigentes.

Portanto, esse trabalho tera como finalidade analisar as principais etapas dos
servicos de manutencao que estdo sendo executadas no trecho da BR-427 entre os

municipios de Jardim do Serid6 e Acari.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Acompanhar os servigcos de manutengao realizados no pavimento da BR 427

(Trecho entre Jardim do serid6 e Acari), avaliando seu processo executivo.

1.1.2 Objetivos Especificos

e |dentificar as manifestagdes patologicas presentes na superficie do pavimento
flexivel.

e Verificar os servigos de manutencgao executados no local pelo 1° BEC (Primeiro
Batalhdo de engenharia de construgao).

e Analisar os materiais que estdo sendo empregados na recuperagao das
manifestagdes patologicas presentes no trecho da rodovia.

e Verificar os pontos criticos na execucgao dos servigcos realizados.

e Sugerir corregdes dos processos de execugao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINICAO

Segundo Balbo 2007, o pavimento tem como fungédo propocionar um trafego
seguro e confortavel, estruturado com materiais que tenham capacidade de suportar
os esforgos gerado pelo trafego de veiculos e a agao das intempéries climaticas de

maneira que os custos se tornem o menor possivel.

Na rede rodoviaria o pavimento constitui a infraestrutura mais importante no
contexto da previsao dos investimentos em conservagao/reabilitacdo, sendo
aquela que estd mais sujeita as agbes mais severas, tanto do trafego
quanto do clima (SABATE, apud GUILHERME, 2017).

De acordo com Balbo 2007, o pavimento é composto por camadas
sobrepostas com diferentes materiais compactados de maneira a suportar o trafego
de forma duravel e ao minimo custo possivel.

As principais fungdes técnicas da estrutura de pavimento sdo de resistir e
distribuir os esforgos verticais provenientes do trafego; melhorar as condigbes de
rolamento quanto ao conforto e segurancga; e resistir aos esforgos horizontais de
desgaste, tornando a superficie de rolamento mais duravel FALEIROS (2005 apud
RIBEIRO, 2017).

DNIT apud MOURA, 2011 define pavimento como:

“Estrutura construida apés a terraplenagem, destinada a resistir e distribuir
ao subleito os esforgos verticais oriundos dos veiculos, a melhorar as
condigdes de rolamento quanto ao conforto e seguranca e a resistir aos
esforgos horizontais tornando mais duravel a superficie e rolamento”.

Ja SANTANA (1993 apud MARQUES, 2006) define o pavimento como uma
estrutura construida sobre a superficie obtida pelos servigos de terraplanagem com
a funcéo principal de fornecer ao usuario seguranga e conforto, que devem ser
conseguidos sob o ponto de vista da engenharia, isto €, com a maxima qualidade e

0 minimo custo.
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Segundo Sengo (2007 apud Rosas), pavimento € a estrutura construida sobre
a terraplenagem e destinada a: resistir a os esforgos verticais oriundos do trafego e
distribui-los; melhorar as condigdes de rolamento quanto ao conforto e segurancga;
resistir aos esforgos horizontais (desgaste), tornando mais duravel a superficie de

rolamento.

2.2 HISTORICO SOBRE PAVIMENTOS

Para a construgdo das piramides do Egito (2600-2400 a.C.) foi necessario
implantar uma estrada pavimentada para tren6s considerada uma das mais antigas,
para amenizar o atrito era realizado o umedecimento através do uso de agua, azeite
ou musgo molhado (Saunier apud Bernucci, 2006).

Ha mais ou menos 2000 anos os romanos ja possuiam uma boa malha viaria
devido a necessidade de seu exército monitorar o vasto territério do império de
Otaviano Augusto no ano 27 a.C, sendo atribuida aos romanos a arte e o
planejamento de obras viarias, apesar de se conhecer a existéncia de antigos
sistemas de estradas em varias partes da terra, que tinha como finalidade a
peregrinacao religiosa e comercial.

As estradas construidas pelos incas (1438) foi quem mais se destacaram na
América Latina, os habitantes da regidao pertencente hoje ao Equador, Colémbia,
Peru, norte do Chile, oeste da Bolivia e noroeste da Argentina. O sistema de
estradas dos Incas era capaz de cobrir regides aridas do litoral, florestas, até
grandes altitudes na Cordilheira dos Andes. De acordo com Bernucci 2006 havia
duas estradas principais correndo no sentido longitudinal: uma serrana com cerca de
4.350 km e outra costeira com aproximadamente 3.900 km. Para conecta-las havia
um elaborado sistema de vias transversais, a literatura conta que o total da rede
viaria era estimado em pelo menos 17.000 km, embora se encontrem textos

apontando numeros de até 40.000 km.

A tabela 01 apresenta como se desenvolveu a evolugdo das técnicas
empregadas na construcédo dos pavimentos até a década de 90.



Tabela 01: Evolugao das técnicas empregadas nos pavimentos.

Estado de desenvolvimento

Periodo
Antes de
1920
1920 — 1940
1940 — 1950
1950 — 1960
1960 — 1970
1970 — 1933
1993 -Atual

Inexisténcia de projeto. Construgbes eram baseadas em
tentativa e erro e na experiéncia local.

Surgimento da Mecanica dos solos. Primeiras Classificagbes
de solos com base em sua adequacao como fundagao dos
pavimentos (Hogentogler e Terzaghi). Construgdes utilizavam
secdes padrao. Primeira pista experimental em llinois.

‘“WASHO Road Test”, que evidenciou a deterioracéo
acelerada que ocorre durante o degelo da primavera, e
demostrou a influéncia da espessura do revestimento
asfaltico no desempenho dos pavimentos flexiveis. Surge o
sistema de classificagao desolos aeroportuarios

‘“AASHO Road Test”. Sintese da experiéncia californiana
(com base no desempenho de rodovias em servigo). Método
USACE (CBR).

Consolidagdo da Mecanica dos Pavimentos, como
ferramenta basica para o dimensionamento estrutural dos
pavimentos. Intensos estudos de laboratério sobre as
propriedades mecénicas (reoldgicas, de fadiga e de
deformagdes permanentes) dos materiais de pavimentagéao.

Modelos de previsao de desempenho mecanistico empiricos.
Estruturacdo dos sistemas de Geréncia de Pavimentos. A
reflexdo de trincas em recapeamentos asfalticos se torna
uma preocupacgdo central na restauragdo central dos
pavimentos. Surgem o0s equipamentos automatizados para
avaliagao estrutural ndo destrutiva. Pesquisas fundamentais
em trechos instrumentados e pistas circulares. Surge o
“Heavy vehicle Simulator” (Africa do Sul), para ensaios de
fadiga acelerados em verdadeira grandeza. Estudos sobre os
efeitos das cargas dindmicas dos diversos tipos de eixos e
suspensdes. Pesquisa SHRP.

Consolidagao e implementacdo dos resultados da pesquisa
SHRP. Inicio da pesquisa LTPP do FHWA, para calibragéao
de modelos de previsdo de desempenho, com base no
monitoramento de secbes de pavimentos em rodovias em
servico nos EUA e Canada, a ser executado durante 15 anos

Fonte: Gongalves, 1999.
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2.3 A PAVIMENTACAO NO BRASIL

No Brasil, além dos trabalhos ja mencionados de Bittencourt (1958) e Prego
(2001), outras publicagbes tratam da histéria de estradas, sé6 que de forma
especifica, como Ribas (2003) e Concer (1997). Um resumo historico de importantes
estradas no pais pode ser encontrado em Histéria das rodovias (Bernucci et all
2006). Partindo dessas diversas referéncias, faz-se aqui uma cronologia de vias
emblematicas de modo a tentar ilustrar a histéria da pavimentagao no pais.

Segundo o DNER 1996, o historico do rodoviarismo federal no Brasil se deu
com a implantagdo da primeira estrada brasileira que foi a unido industrial,
inaugurada ainda no século XIX (1861), essa rodovia ligava o estado de Minas
gerais ao Rio de Janeiro, com a rodovia pavimentada o tempo de viagem nesse
trecho foi reduzido de 100 para 25 dias.

De acordo com BERNUCCI (2006) uma das primeiras estradas reportadas foi
a Estrada do Mar que teve inicio em 1560, e a qual tinha como fungao ligar Sao
Vicente ao Planalto Piratininga. Em 1661, o governo da Capitania de Sao Vicente
ampliou esse caminho possibilitando assim o trafego de veiculos. Posteriormente,
seguindo o mesmo tracado da Estrada do Mar, foi construida a Estrada da
Maioridade, em homenagem a maioridade de D. Pedro Il, iniciada em 1837 e
concluida em 1844.

Conforme afirma Bernucci (2006) em 1920, foi criada a primeira estrada com
pedagio do Brasil a Sociedade Caminho do Mar, em 1922, o seu trecho mais
ingreme foi pavimentado com concreto.

Ainda de acordo com o DNER (1996), na década de 1940 o Brasil possuia
apenas 423 Km das suas rodovias federais e estaduais pavimentadas, isso se deu
devido a politica adotada para o sistema rodoviario pela qual, o DNER nao era
considerado uma autarquia, ou seja, n&d0 possuia OS recursos proprios e as
atividades era desvinculada dos sistemas rodoviarios estaduais e municipais.

Esse cenario comegou a mudar com a criacdo da Lei Joppert em 1945, essa
Lei dava autonomia técnica e financeira ao DNER, além de criar o Fundo Rodoviario
Nacional, a partir dessa lei cinco anos mais tarde (em meados de 1950) o Brasil
estava com 968 Km das rodovias pavimentadas. A Lei Joppert criou ainda os
distritos rodoviarios federais descentralizando a administracdo do DNER, isso fez

com que ao final da década de 60, todas as capitais do Brasil excetuando-se
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Manaus e Belém, estavam conectadas formando uma malha rodoviaria federal.

Concer (1997) apresenta através do livro do fotégrafo do imperador, o francés
Revert Henrique Klumb (Klumb, 1872), a histéria da Estrada de Rodagem Uniao e
Industria, ligando Petrépolis (RJ) a Juiz de Fora (MG), sendo considerada a primeira
rodovia concessionada do Brasil. Idealizada pelo comendador Mariano Procopio e
inaugurada por D. Pedro Il em 1860, € a primeira estrada brasileira a usar
macadame como base/revestimento, esta estrada tinha um tracado que permitia a
entdo impressionante velocidade de 20 km/h.

Engenheiros brasileiros juntamente com engenheiros norte-americanos no
ano de 1942, construiram pistas de aeroportos e estradas de acesso durante a
segunda guerra utilizando o ensaio California Bearing Ratio (CBR). Neste ano o
Brasil possuia apenas 1.300km de rodovias pavimentadas, uma das menores
extensbes da América Latina. Logo apdés em 1956, a industria automobilistica foi
implantada no pais. O governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961) impulsionou o
rodoviarismo aumentando a area pavimentada do pais.

Conforme Bernucci (2006) em sua obra Pavimentacdo asfaltica: formagéo
basica para engenheiros, A Rodovia Transamazénica e a Ponte Rio-Niter6i sdo dois
projetos de destaque que surgiram durante o governo militar (1964-1984).

Em 1985, o Brasil contava com aproximadamente 110.000 km de rodovias
pavimentadas, saltando em 1993 para aproximadamente 133.000 km, que n&o inclui
a rede viaria municipal, responsavel pela grande malha nao-pavimentada no pais.
Numeros de 2005 apontam 1.400.000 km de rodovias n&o-pavimentadas (federais,
estaduais e municipais) e 196.000 km de rodovias pavimentadas, sendo 58.000km
federais, 115.000 km estaduais e 23.000 km municipais. Esse percentual (de cerca
de 10% de vias pavimentadas) contrasta com um percentual nos Estados Unidos e
na Europa de mais de 50% e de uma média na América do Sul superior a 20%.

As principais causas da vulnerabilidade nas rodovias federais segundo a
Publicacado IPR-719, foi a crise do petréleo na década de 70 juntamente com a
extingdo da FRN na década de 80 o que levou a uma redugdo significativa dos

investimentos no setor.

2.4 A MALHA RODOVIARIA BRASILEIRA

De acordo com MRFE (MALHA RODOVIARIA FEDERAL ESTRATEGICA) a
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malha rodoviaria federal é dividida em 4 niveis hierarquicos.

» Nivel 1 (N1): rede de rodovias formadas pelos principais eixos logisticos, vias
de acesso a capitais e fronteira, conexdes turisticas, acessos a portos e
outras rodovias que forma as rotas mais importantes na circulagdo de cargas
e passageiros relacionadas na MRFE;

» Nivel 2 (N2): rede de rodovias que interligam os principais eixos N1 e que
possuem fungdes secundarias previstas na MRFE;

» Nivel 3 (N3): rodovias de importancia local, ndo elencadas na MRFE;

> Nivel 4 (N4): segmentos de acesso com baixa representatividade no

escoamento atual da producéo, nédo elencadas na MRFE.

Mapa 01: Niveis hierarquicos das rodovias.
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Fonte: PNMR 2018.

2.5 NOMENCLATURA DAS RODOVIAS

O PNV (PLANO NACIONAL DE AVIACAO) juntamente com o DNIT nomeia



23

as rodovias federais inicialmente com a sigla BR (rodovia federal) seguida
posteriormente por trés algarismos o primeiro vem indicando a categoria da rodovia
Os dois ultimos algarismos define a posi¢cao geografica, a partir da orientagao geral
da rodovia, relativamente a Capital Federal e aos limites do Pais (Norte, Sul, Leste e
Oeste), a imagem 01 apresenta a nomenclatira de todas as rodovias federais do
Brasil.

2.5.1 Rodovia Radial

O sentido das rodovias partem da capital federal (Brasilia) em diregdo aos
extremos do pais, e tendo o quildmetro zero de cada estado no ponto da rodovia
mais proximo a capital federal ex: BR: 0XX. A numeracao pode variar de 05 a 95

seguindo a numeragao 05 e no sentido horario.

2.5.2 Rodovias Longitudinais

A nomenclatura dessas rodovias comega com a sigla BR seguida do numero
1 e os dois ultimos varia entre 00 e 50 se a rodovia estiver a leste de brasilia e de 50
a 99 se estiver a oeste da capital. O sentido de quilometragem vai do norte para o
sul. Com excegao as BR-163 e BR-174, que o sentido de quilometragem é o inverso

(do sul para o norte).

2.5.3 Rodovias transversais

O sentido de quilometragem das rodovias transversais vai do leste para o
oeste. O primeiro algarismo comeg¢a com o numero dois, e 0os dois ultimos numeros
varia de 00 a 50 do Norte até a capital Brasilia e de 50 a 99 de Brasilia ao extremo

sul.

2.5.4 Rodovias diagonais

Diferentemente das demais rodovias a numeragao dessas rodovias se

apresentam de duas maneiras de orientacdo (Noroeste-Sudeste ou Nordeste-

sudoeste), A numeragdo da quilometragem se inicia no ponto mais ao norte da
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rodovia indo em diregdo ao ponto mais ao sul comeg¢ando com o numero 3 e os dois
ultimos numeros variando na diregdo geral NO-SE de 00 a 50 do Nordeste a Brasilia
e de 50 a 98 de Brasilia ao Extremo sul, variando sempre em numeros pares. Ja na
direcdo NE-SO a numeracao das rodovias varia em numeros impares comegando do
numero 01 no extremo Noroeste a 51 em Brasilia e de 51 a 99 de Brasilia ao

extremo Sul respectivamente.

2.5.5 Rodovias de ligagao

As rodovias de ligagdo apresentam-se em qualquer dire¢ao, ligando rodovias
federais ou pelo menos uma rodovia federal a uma cidade ou algum ponto
importante do pais.

Na maior parte das vezes a contagem da quilometragem segue do ponto mais
ao norte da rodovia para o ponto mais ao sul. No caso de ligagdo entre duas
rodovias federais, a quilometragem comega na rodovia de maior importancia. A sua
numeragao comega com o numero 4 seguido por dois numeros variando de 00 a 50
se a rodovia estiver ao norte do paralelo da capital federal, e entre 50 e 99 se estiver

ao sul.



Tabela 02: Classificacao das Rodovias federais do Brasil

Radiais
BR- 0xx

BR-010 BR-020 BR-030 BR-040 BR-050 BR-060 BR-070

BR-080

Longitudinais
BR-1xx

BR-101

BR-104

BR-110

BR-116

BR-120

BR-122

BR-135

BR-146

BR-153

BR-154

BR-155

BR-156

BR-158

BR-163

BR-174

Transversais
BR-2xx

BR-210

BR-222

BR-226

BR-230

BR-232

BR-235

BR-242

BR-251

BR-259

BR-262

BR-265

BR-267

BR-272

BR-277

BR-280

BR-282

BR-283

BR-285

BR-287

BR-290

BR-293

Diagonais BR

-3xx

BR-304

BR-307

BR-308

BR-316

BR-317

BR-319

BR-324

BR-330

BR-342

BR-343

BR-349

BR-352

BR-354

BR-356

BR-359

BR-361

BR-363

BR-364

BR-365

BR-367

BR-369

BR-373

BR-374

BR-376

BR-304

BR-304

BR-304

BR-304

BR-304

BR-304

BR-304

BR-304

De Ligagao
BR-4xx

" FONTE: Sistema Nacional de Viagao, 2018.

BR-401

BR-402

BR-403

BR-404

BR-405

BR-406

BR-407

BR-408

BR-409

BR-410

BR-411

BR-412

BR-413

BR-414

BR-415

BR-416

BR-417

BR-418

BR-419

BR-420

BR-421

BR-422

BR-423

BR-424

BR-425

BR-426

BR-427

BR-428

BR-429

BR-430

BR-431

BR-432

BR-433

BR-434

BR-436

BR-437

BR-440

BR-447

BR-448

BR-450

BR-451

BR-452

BR-453

BR-454

BR-455

BR-456

BR-457

BR-458

BR-459

BR-460

BR-461

BR-462

BR-463

BR-464

BR-465

BR-466

BR-467

BR-468

BR-469

BR-470

BR-471

BR-472

BR-473

BR-474

BR-475

BR-476

BR-477

BR-478

BR-479

BR-480

BR-481

BR-482

BR-483

BR-484

BR-485

BR-486

BR-487

BR-488

BR-489

BR-490

BR-491

BR-492

BR-493

BR-494

BR-495

BR-496

BR-497

BR-498

BR-499

2.6 CLASSIFICAGAO DOS PAVIMENTOS
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O Manual de Pavimentacdo do DNIT define e classifica os pavimentos em

Flexiveis, Semi-rigidos, e Rigidos:

Flexivel: todas as camadas que compde o pavimento sofrem deformacéao

elastica sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas

aproximadamente equivalentes entre as camadas, geralmente seu revestimento é

composto por material betuminoso.
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Figura 01- Corte transversal de um pavimento flexivel.
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Fonte: Bernucci, 2006.

Semi-Rigido: caracteriza-se por uma base cimentada por algum aglutinante
com propriedades cimenticias como por exemplo, por uma camada de solo cimento
revestida por uma camada asfaltica.

Rigido: o revestimento € composto de concreto de cimento Portland, o que
torna o revestimento com alta rigidez sendo, portanto capaz de absorver a quase
todas as cargas provenientes do carregamento aplicado.

Figura 02: corte transversal de um pavimento rigido.
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Comprimento das placas
usual entre 4 & 6m

Fonte: Bernucci, 2006.

2.7 ESTRUTURA DOS PAVIMENTOS.

O Manual dos pavimentos define a fungcédo e classifica as camadas dos
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pavimentos da seguinte maneira. As camadas dos pavimentos possui fungdes
especificas capazes de proporcionar aos veiculos as condi¢gdes de suporte e

rolamento adequadas em quaisquer condi¢des climaticas.

2.7.1 Subleito

E o terreno de fundac&o do pavimento, o solo originado naquela regi&o, apds
os servigos de terraplenagem ou construgdo de uma obra de arte o subleito passa a
ser denominado leito que dependendo do greide pode passar por regularizagao até
atingir as cotas.

2.7.2 Reforgo do subleito

E uma camada de espessura constante, posta por circustancias técnico-
econdmicas, acima da camada de regularizagdo, com caracteristicas geotécnicas
inferiores ao material usado na camada que lhe for superior, porém melhores que o

material do subleito;
2.7.3 Sub-base

E a camada complementar a base, quando por circustancias
técnicoecondmicas néo for aconselhavel construir a base diretamente sobre
regularizagéo;

2.7.4 Base

A base € a camada destinada a resistir e distribuir os esfor¢os oriundos do

trafego e sobre a qual se constréi o revestimento;
2.7.5 Revestimento
O revestimento € a camada tanto quanto possivel impermeavel, que recebe

diretamente a acdo de rolamento dos veiculos é destinada a melhora-la quanto a

comodidade e a seguranca e a resistir ao desgaste.
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2.8 PAVIMENTO FLEXIVEL

De modo geral os pavimentos flexiveis sdo associados aos pavimentos
asfalticos, que sdo compostos por uma camada superficial asfaltica, denominada
como Concreto Asfaltico, e por diversas camadas de material granular postas umas
sobre as outras (BARRETO, 2016).

2.8.1 Estrutura dos pavimentos flexiveis

O Livro Pavimentagéo asfaltica classifica os pavimentos rodoviarios flexiveis
aqueles em que a estrutura é formada por quatro camadas principais: revestimento
asfaltico, base, sub-base e reforgco do subleito. O revestimento asfaltico pode ser
composto por camada de rolamento — em contato direto com as rodas dos veiculos
e por camadas intermediarias ou de ligagcédo, por vezes denominadas de binder.
Dependendo do trafego e dos materiais disponiveis, pode-se ter auséncia de
algumas camadas. As camadas da estrutura repousam sobre o subleito, ou seja, a
plataforma da estrada terminada apés a conclus&o dos cortes e aterros.

Pavimento flexivel é constituido por revestimento asfaltico sobre camada de
base granular ou sobre camada de base de solo estabilizado granulometricamente.
Os esforgos provenientes do trafego s&o absorvidos pelas diversas camadas

constituintes da estrutura do pavimento flexivel.

2.8.2 Patologias nos pavimentos flexiveis (Norma DNIT 005)

Definicao dos defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos de acordo com
a norma do DNIT 005-TER.

Fenda € qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza
a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas: Fissura
Fenda de largura capilar existente no revestimento, posicionada longitudinal,
transversal ou obliqguamente ao eixo da via, somente perceptivel a vista desarmada
de uma distancia inferior a 1,50 m; Fenda existente no revestimento, facilmente
visivel a vista desarmada, com abertura superior a da fissura, podendo apresentar-

se sob a forma de trinca isolada ou trinca interligada.
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Figura 03 — a)Trinca isolada transversal, b) Trinca isolada longitudinal.

Fonte: DNIT 005: 2003.
Ja o afundamento sao deformagdes permanente caracterizada por depressao
da superficie do pavimento, acompanhada, ou nado, de solevamento, podendo

apresentar-se sob a forma de afundamento plastico ou de consolidagao.

Figura 04 — a) Afundamento de trilha de roda, b) Afundamento local.

Fonte: DNIT 005: 2003.

A Ondulagao ou Corrugagao sao deformagdes transversais que ocorrem na
superficie do pavimento, ja o escorregamento € um deslocamento do revestimento
em relacdo a camada subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em
forma de meia-lua. Exsudagao é o excesso de ligante betuminoso na superficie do

pavimento, causado pela migragao do ligante através do revestimento.
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Figura 05 — a) Ondulagao, b) Escorregamento, c) Exsudagao.

Fonte: DNITO5: 2003.

Desgaste conforme apresenta a figura 06 é o efeito do arrancamento
progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por aspereza superficial do
revestimento e provocado por esforgos tangenciais causados pelo trafego.
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Figura 06 — Desgaste.

Panela ou buraco sao cavidades que se forma no revestimento por diversas
causas (inclusive por falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o
desplacamento das camadas), podendo alcangar as camadas inferiores do
pavimento, provocando a desagregagao dessas camadas

Segundo o DNIT os principais fatores que geram as panelas sao: excesso de
carga por eixo dos veiculos, deficiéncia de projeto e construtiva, e agdo da agua
devido a infiltragéao.

Fira 07 — Panela ou Buraco

Fonte: DNIT 005: 2003.

2.8.3 Consideragoes Sobre a Manutencao Rodoviaria

O Manual de Restauracao de Pavimentos Asfalticos define a reabilitacdo de
pavimentos como sendo a recuperagdo de um pavimento que sobre alto grau de

deterioragao alcancado, perdeu a sua habilitagcio.
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A Norma do DNER - TER 02-79 conceitua os termos empregados na area de
manutengao rodoviaria da seguinte forma:

Conservacado: € o conjunto de operagdes destinado a manter as
caracteristicas técnicas e operacionais da rodovia até que tais operacdes se tornem
antieconbmicas, a conservagdo se divide em corretiva rotineira (¢ o conjunto de
operagdes de conservagao realizado com o objetivo de reparar ou sanar um defeito);
preventiva periodica (¢ o conjunto de operacbes de conservagao realizado com o
objetivo de evitar o surgimento ou agravamento do defeito) e de emergéncia (é o
conjunto de operagdes destinado a corrigir defeitos surgidos de modo repentino,
ocasionando restrigdes ao trafego e/ou sérios riscos aos usuarios.

Restauragéo: € o conjunto de operagdes destinado a restabelecer o perfeito
funcionamento da rodovia, mantidas as caracteristicas técnicas originais do projeto,
exceto quando a estrutura do pavimento que levara em conta as novas cargas
incidentes.

Melhoramento: € o conjunto de operagdes que acrescenta as rodovias
caracteristicas novas, ou modifica as caracteristicas existentes; o melhoramento é
decomposto em: complementagdo que sdo os melhoramentos que acrescentam
condicdes técnicas ndo existentes apds a construgao da rodovia; e Modificagdes sao
os melhoramentos que alteram caracteristicas existentes na rodovia levando-a a um

nivel superior de utilizagao.

2.8.4 Situagao da pavimentagao no Brasil

De acordo com dados da CNT 2015 (Confederagdo Nacional dos
Transportes). Apenas 12,4% da malha rodoviaria nacional € pavimentada, enquanto
78,6% permanecem sem pavimento, 48,6% da extensdo pesquisada apresenta
algum tipo de problema no pavimento, 35,4% foi classificada como regular; 10,1%,
como ruim; e 3,1%, como péssimo. 39,8% da extensdo pesquisada apresenta
desgaste na superficie do pavimento. 79,5% das rodovias sob concessao teve
classificagdo otima ou boa. Nas rodovias sob gestdo publica, 31,4% foram
consideradas o6timas ou boas e 65,9%, regulares, ruins ou péssimas. As 10
melhores estradas, classificadas como 6timas, estdo localizadas no estado de Séo

Paulo, que tem a maior malha rodoviaria concedida para a iniciativa privada.
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O anuario da CNT demostra que a qualidade e o crescimento da malha
rodoviaria ndo acompanham a demanda de infraestrutura para o escoamento da
producdo nem para o deslocamento de pessoas. Enquanto a frota de veiculos
aumentou 194,1%, de 2001 para 2016, as rodovias continuam com graves
problemas de qualidade, comprometendo a seguranga. Do total da malha, 1,7
milhdo de km, apenas 12,2% (210.618,8 km) tém pavimento.

GRAFICO 1: A CNT AVALIA AS RODOVIAS DA SEGUINTE MANEIRA.

Grafico 11
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*3 pesquisa avalla toda a malha federal pavimentada e os principats trechos estaduals também pavimentadas
Fonte: CNT 2017.

2.8.5 Materiais utilizados na execug¢ao dos remendos.

2.8.5.1 Pavimentacao asfaltica pré-misturado a frio (PMF).

O PMF é um ligante asfaltico de petrdleo que pode ser usado para compor as
diversas camadas, assim como na restauragcao do pavimento asfaltico flexivel, a
mistura deve ser executada a temperatura ambiente. E uma técnica usada no Brasil
desde 1980 em revestimentos asfalticos delgados (Tuchumantel Jr., 1990). Ha
algumas décadas os PMFs vem sendo utilizados para uso em revestimentos de vias
urbanas sujeitas a baixo volume de trafego, camadas intermediarias de revestimento
e em servicos urbanos de conservagdo como regularizagdo de revestimentos, e

remendos de panelas (Abeda, 2001).
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Os materiais que compde o PMF sdo o agregado mineral, material de
enchimento e a emulsdo asfaltica, a execucdo dos servicos com PMF nao deve

ocorrer em dias de chuva.

2.8.5.2 Emulsao asfaltica.

A emulsao asfaltica € um sistema constituido pela dispersdo de uma fase
asfaltica em uma aquosa, de acordo com Norma do DNIT 165/2013-EM a emulsao
asfaltica se classifica em RR (Ruptura Rapida), RM (Ruptura Média), RC (Ruptura
Controlada), RL (Ruptura Lenta), EAl (emulsdo asfaltica para o servigo de imprima-
¢ao), LA e LAN (emulsdes asfélticas de ruptura lenta catidbnica e de carga neutra,
respectivamente sao utilizadas para o servigo de lama asfaltica) e LARC (emulsao
asfaltica catibnica de ruptura controlada, para o servigo de lama asfaltica) de acordo
com as caracteristicas estabelecida na Tabela 1.

A emulsao tem como fungdo aumentar a viscosidade do concreto asfaltico de
petréleo sem a necessidade de aquece-lo antes da aplicagdo. Segundo Bernucci
2006, para que o CAP possa recobrir convenientemente os agregados € necessario
que apresente uma viscosidade em torno de 0,2 Pa.s, o que sO sera atingido por
aquecimento do ligante e do agregado a temperaturas convenientemente escolhidas

para cada tipo de ligante.
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Tabela 1: Caracteristicas das Emulsdes Asfalticas para Pavimentacao.
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Fonte: NORMA DNIT 165/2013 — EM.

(1) Os ensaios devem ser realizados pelas normas vigentes e, preferencialmente, pelas normas DNIT

de método de ensaio.

(2) Se nao houver envio de amostra ou informagéo da natureza do agregado pelo executante final, o
distribuidor/fornecedor deve indicar a natureza do agregado usado no ensaio no Certificado da

Qualidade.
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2.8.5.2.1 Ruptura Rapida

A brasquimica descreve que a emulsdo de ruptura rapida deve ser
empregada para servicos de pintura de ligagdo, Macadame betuminoso e
Tratamento superficial

2.8.5.2.2 Ruptura Média

Segundo a brasquimica a emulsdo de ruptura média deve ser utizada

juntamente com o PMF e AAF

2.8.5.2.3 Ruptura Lenta

A emulsdo de ruptura lenta pode ser utilizada segundo a brasquimica em

Misturas, Lamas asfalticas e estabilizagao de solos

2.8.5.2.4 Ruptura controlada

A emulsdo de ruptura controlada segundo a brasquimica deve ser aplicada

em lama asfaltica e microrevestimento.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ESTUDOS PRELIMINARES

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica a respeito da execucéo e
recuperacao das patologias nos pavimentos flexiveis com base em normas do DNIT,
em seguida foi feito um acompanhamento executivo no local a fim de avaliar os

materiais e metodologia empregados.

3.2 LOCALIZAGAO DO TRECHO AVALIADO

A BR 427 possui extensao total de 214,9 Km dos quais 213,4 séao
pavimentadas, e a qual se localiza na regido seridé percorrendo os estados do RN e
PB, iniciando em Pombal/PB passando por caicd, capital do serido, e finalizando em
Currais Novos/RN. Essa rodovia € considerada a rodovia mais importante da regido.

A pesquisa foi desenvolvida em um trecho critico da BR 427 compreendido
entre os municipios de Jardim do seridd e Acari que estava passando por um
processo de recuperacao. A extensao desse trecho € de aproximadamente 28 km, e
faz ligagdo com a RN-086, regido que possui um polo cerdmista gerando um trafego
intenso de veiculos pesados, o0 que pode ser considerado um fator agravante para a
durabilidade do pavimento.

O estudo foi desenvolvido no trecho da BR 427 entre os municipios de Jardim
do Serid6 e Acari (Mapa 02), ambos os municipios sdo localizados na microrregiao
Seridé oriental Potiguar, Jardim do Seridd possui uma area de unidade territorial de
367,645 km?, populagao estimada de 12.579 habitantes e, densidade demografica
de 32,86 hab/km? (IBGE, 2017) e Acari possui uma area de unidade territorial de
608,466 km?, populacédo estimada de 11.333 habitantes e, densidade demografica
de 18,13 hab/km? (IBGE, 2017).

O DNIT (2017) caracteriza o trecho entre Acari e a RN-086, como sendo uma
pista de rolamento regular, com presenca de buracos, acostamento em boas
condicdes, sinalizacdo horizontal em 6timo estado de conservacao e vertical em
boas condigdes, ja o trecho da RN-086 a Jardim do seridd € descrito como pista de
rolamento em condigdo ruim, com grande numero de panelas e acostamento e

sinalizagao igual ao trecho anterior.



Espalha

Patu

Mapa 02— Trecho analisado da BR 427.
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Fonte: Google Maps.

3.3 ACOMPANHAMENTO DA EXECUGCAO DOS SERVICOS.

Os dados foram obtidos através de fotografias da regido, e questionario
mostrado no Quadro 1 (As perguntas que compde o questionario foram retiradas das
especificacdes de servicos rodovidrios DER PR ES-P 12/05; PAVIMENTACAO:
TAPA BURACO) realizados através da ficha de verificagdo dos servigos in loco com
alguns dos responsaveis pela execugao da operacao tapa buraco do 1° BEC. Em
seguida foi realizado um acompanhamento de como estava sendo executada a
operacao tapa buraco e se a mesma estava de acordo com 0 que rege a norma
citada anteriormente.

Para a avaliacdo dos servicos da operacdo tapa buraco foi aplicado um
questionario de acordo com o quadro 1, que foi elaborado de acordo com a sugestao
contida na DER/PR ES-P 12/05. Ao verificar os servigos in loco, foi possivel
preencher o questionario com um x na alternativas sim para os servigcos que
estavam sendo executados de acordo com o estabelecido no questionario, e caso
contrario foi marcado um x na alternativa néo.

O material utilizado na operagéao € o PMF (pré-misturado a frio) com emulséo
asfaltica convencional. Segundo a norma do DNIT 153/2010 € a mistura executada a
temperatura ambiente, em usina apropriada, composta de agregado mineral
graduado, material de enchimento (filler) e emulsao asfaltica, para espalhamento e

compresséo a frio.
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Quadro 1: Questionario sobre os procedimentos executivos do remendo das

manifestagdes patologicas.

SISTEMATICA EMPREGADO NA OPERAGAO TAPA-BURACO
DA BR 427

SIM

NAO

E realizado o corte das regides fragilizadas que se localizam
proximas ao buraco

O corte € realizado com o emprego de serra corte combinado
com picareta

O corte € realizado com o emprego de serra corte combinado
com perfuratriz pneumatica

A remocgédo da camada de revestimento asfaltico deteriorado é
feita, no caso de tapa-buraco manual, com o emprego de pas,
enxadas e vassouras manuais.

A remocgédo da camada de revestimento asfaltico deteriorado é
feita, no caso de tapa-buraco mecéanico, com o emprego de mini-
carregadeira

Apds a operagao de remocao, inclusive de eventuais fragmentos
soltos ocorrentes no interior da caixa, processa-se a varredura e
limpeza da superficie a ser preenchida.

Em seguida, executa-se o servigo de pintura de ligagdo do fundo
e das paredes da caixa com emprego de material asfaltico
indicado em projeto.

O preenchimento da caixa é feito com concreto asfaltico usinado
a frio, na espessura indicada em projeto, cujo servigo deve
obedecer.

A distribuicdo do concreto asfaltico, no tapa-buraco manual, é
feita com o emprego de ferramentas manuais, tais como, pas,
enxadas, rastelos e rodos.

A distribuicdo do concreto asfaltico, no caso de tapa-buraco
mecanico, é feita com o emprego de motoniveladora.

O concreto betuminoso é disposto em uma camada Uunica,
quando a profundidade da caixa nao for superior a 5 cm. Para
profundidades maiores, o preenchimento se processa em duas
ou, sendo que cada camada individual compactada nao pode ser
superior a 5 cm.

A compactacdo da massa asfaltica com PMF para
preenchimento da caixa, no caso de tapa-buraco mecanico, é
feita de forma preponderante com o emprego de compactador
vibratério portatil. O numero de passadas necessarias equivale a
quantidade requerida para obtengcédo do grau de compactagao
especificado.

Libera-se o trafego imediatamente apds o completo resfriamento
do PMF de preenchimento.

O material removido na operacao de corte e eventuais sobras de
massa asfaltica (PMF) de preenchimento devem ser depositados
em local indicado em projeto.

Fonte: Autoria prépria.
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A seguir sera descrita as etapas de acordo com a sequéncia logica dos
servigcos da operacéao tapa buraco executados na BR 427:

A primeira etapa antes de comecar definitivamente os servicos de remendo, é
realizar a sinalizagao e controle do trafego no local.

A segunda etapa da operagao € a delimitagdo da regido a ser realizada o
corte.

Na Terceira etapa é realizado o corte das regides fragilizadas até atingir toda
a espessura da camada, sempre seguindo o sentido das bordas para o centro do
buraco.

Na quarta etapa é realizada a remog¢ao do entulho gerado ao realizar o corte
com auxilio de pas, picaretas, mini-carregadeira e basculante.

Na quinta etapa foi realizada a limpeza da regido com soprador a fim de
eliminar o maximo de poeira da regido aonde sera feito o remendo.

Na sexta etapa foi aplicado a pintura de ligagdo com RR (Ruptura Rapida),
que tem como fungdo gerar aderéncia desse com o substrato do pavimento
existente.

Apoés alguns minutos até a cura da pintura de ligagao, foi descarregado e
espalhado no local de enchimento o PMF, A ultima etapa foi realizar a compactagao
do material no local com rolo liso vibrador até que o material fique o mais préximo do

nivel do revestimento anterior evitando ressaltos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi elaborado uma pesquisa de campo sobre as etapas do processo
executivo de manutengcdo (Operagdo Tapa Buraco) que estavam sendo
desenvolvidos na BR-427 pelo 1° Batalhdo de Engenharia de Construgdo, além de
analisar se os procedimentos estavam de acordo com 0O que prescreve as
especificacoes do DER/PR.

Os dados que compde o questionario foram obtidos das especificagcoes de
servigos rodoviarios do DER/PR, que normatiza os procedimentos que devem ser
executado para a recuperacédo do pavimento. Através da operacdo Tapa Buraco, a
manutencido da rodovia reduz o risco de acidentes e possibilita uma maior
mobilidade.

O acompanhamento foi realizado para comparar se o0s servicos de
manutencdo estavam sendo executado de acordo com as especificacbes do
DER/PR ES-P 12/05, verificar quais as patologias que apareciam com mais
frequéncia na superficie do pavimento flexivel. Analisar quais os tipos de materiais
que estavam sendo empregados na recuperagdo das patologias presentes na
rodovia e Verificar os pontos criticos na execugcdo dos servigos realizados, caso
ocorresse alguma irregularidade perceptivel sugerir corregbes dos processos de
execucgao.

O referencial tedrico foi desenvolvido abrangendo as estradas de forma geral,
falando um pouco sobre a definicdo de pavimento, a histéria desde quando surgiu a
necessidade de construir as primeiras estradas de rodagem que tinha como fungao
reduzir o tempo de viagem de maneira segura e confortavel, e que vem se
aperfeicoando com as técnicas até os dias de hoje com a evolugdo dos novos
materiais e meio de transportes cada vez mais potentes e velozes.

Os principais problemas encontrados nas estradas brasileiras inclusive a
rodovia analisada (BR 427) é a falta de planejamento, ou seja, ndo existe um plano
que defina os periodos que deverao ser realizadas a manutencado das rodovias de
acordo com o que esta especificado em projeto, o que torna as rodovias brasileiras
cada vez mais deficientes, além da falta de conscietizacdo por parte dos
transportadores de carga que ultrapassam os valores de carregamento especificado
por eixo, reduzindo drasticamente a vida util do pavimento afetando toda a sua

estrutura, esses sao uns dos principais responsaveis pelas manifestacdes
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patoldgicas presentes no trecho em estudo.

4.1 ANALISE DO PAVIMENTO

A BR-427 é uma rodovia federal constituida por pista simples, que esta com
bastante problemas patoldgicos, o primeiro passo foi analisar as manifestagbes
patoldgicas existentes no segmento de uma das vias entre Jardim do seridé e a RN-
086, no qual foi verificado 51 pontos criticos, e que do total, 30 sdo buracos
classificados com didmetro grande, ou seja, possui diametro maior que o pneu de
um veiculo de passeio (Ribeiro, 2017). Os principais fatores que geram a ocorréncia
dessas manifestagdes patoldgicas sdo agua da chuva, sobrecargas dos veiculos e
materiais e/ou espessuras inadequadas ou insuficientes para a construcdo do
pavimento.

Apesar da rodovia estda com muitas manifestagdes patoldgicas ao longo da
superficie de rolamento, possui uma boa sinalizacdo vertical e horizontal, assim
como acostamento, o qual apresenta alguns trechos.

As imagens 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10 e 11 nos mostram os defeitos
encontrados com mais frequéncia observados ao longo do trecho avaliado. Os
defeitos encontrados foram identificados e classificados de acordo com a Norma
DNIT 005: 2003_TER.

4.1.1 Afundamento

O afundamento pbéde ser encontrado com frequéncia ao longo do trecho
avaliado. Essa manifestagao patoldgica é caracterizada por depressao da superficie
do pavimento e pode causar acréscimo na irregularidade longitudinal afetando a
qualidade de rolamento, a dinamica das cargas e provocando o acumulo de agua o
que facilita o aparecimento de novos problemas conforme ilustrado na imagem 02,
gerando risco ao conforto e seguranca dos usuarios. Uma das possiveis causas que
geram essa manifestacdo pode ser o elevado numero de veiculos de carga que
passam pela rodovia diariamente com insumos para alimentar as industrias

ceramistas do municipio de Carnauba dos Dantas/RN.
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Imagem 02: Afudamento, plastico da trilha de roda.

onte: Autoria Péria.

4.1.2 Panela

A panela é uma das manifestagdes patoldogicas que mais causam
desconforto, falta de seguranga e prejuizos financeiros aos usuarios. Essa patologia
na maioria das vezes atinge a camada de base do pavimento, o que & ocasionado
pela desagregacdao do revestimento asfaltico, além de gerar redugdo da
impermeabilidade do pavimento, facilitando a penetracdo de agua para as
subcamadas e diminuindo a capacidade funcional e estrutural do pavimento.

No percorrer do trecho diversas panelas foram encontradas, sendo a
manifestagdo patolégica com maior frequéncia ao longo do percurso avaliado. A
ocorréncia desse defeito foi muito expressiva com diametros de grandes dimensdes,
capazes de caber o pneu de um veiculo de passeio. A Imagem 03 ilustra a presenca
de panelas.

As panelas ou covas surgem a medida que outras manifestagdes
(principalmente aquelas do tipo couro de jacaré, afundamentos, desgastes,
desagregacado da camada de desgaste e a falta de aderéncia entre as camadas.)
vao aparecendo no revestimento, podendo passar para a proxima camada, a agua
da chuva a qual acaba sendo outro fator agravante, pois o seu acumulo entre as
trincas superficiais acelera a degradagao do revestimento, que é conhecida como
stripping. A presenca da agua desagrega as camadas do pavimento e por esse

motivo € comum ocorrer afundamentos em trilha de roda.
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Imagem 03: Panelas no pavimento.

Fonte:utoria prépria. o

4.1.3 Carreamento do Talude.

A Imagem 04 mostra uma regidao que estava sofrendo desagregacao em toda
a estrutura do pavimento, essa manifestacdo estava sendo ocasionada pelo
acumulo de agua adjacente a regido, o que mostra que o pavimento ndo possui um
sistema de drenagem capaz de minimizar os efeitos provocados pelas chuvas em

areas criticas.

Imagem 04: Estrutura do pavimento carreado pela agua da chuva.

Fonte: Autoria prépr.

4.1.4 Desgaste

No trecho foi observado com pouca frequéncia o aparecimento de desgaste
no pavimento da rodovia. Essa manifestacdo provoca desagregacdo do material e

aspereza da superficie e, apesar de nao gerar prejuizos estruturais ao pavimento a
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principio, ocasiona o desprendimento progressivo do agregado. Assim, o desgaste
pode contribuir para o processo de evolugao dos defeitos, dando origem a outras
patologias, assim como a Imagem 05, em que o desgaste ja esta em estado tao

avangado que comegam a surgir novas manifestagdes patoldgicas.

Imagem 05: Desgaste.

Desgaste

Fonte: Autoria prépria.
4.1.5 Defeitos diversos

A imagem 06 mostra uma das regides mais criticas do trecho analisado. Esse
trecho se encontra com diversas manifestagdes patologicas, a elipse, o retangulo e a
seta na imagem indicam as manifetagcdes patolégicas do tipo couro de jacare,

panelas e desgaste das bordas da rodovia respectivamente .

Imagem 06: Defeitos diversos.

ot: triaéprla.
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4.2 SERVIGOS DE MANUTENCAO

Durante a realizacao da avaliagao dos servicos de manutencao do pavimento,
os responsaveis pela operacado do 1° BEC informaram que primeiro seria realizada a
operacao Tapa-Buraco de forma paliativa, e posteriormente ao terminar todo o
trecho iriam voltar fazendo todo o recapeamento.

Pode-se observar que o trecho avaliado apresentou falhas em varios
aspectos que comprometem a seguranga e o rolamento de veiculos, dentre eles:
auséncia de meio-fio; patologias no pavimento asfaltico; auséncia do sistema de
drenagem e de um plano de manutencgéao periddica.

O Quadro 2 apresenta os resultados obtidos in loco, onde o X, marcando a
resposta sim mostra que os procedimentos executivos estdo de acordo com as
normas do DER/PR ES-P 12/05, e caso contrario o X foi marcado na alternativa n&o.

O inicio dos servigos da operagao tapa buraco se da com o corte das regides
que se localizam préximas ao buraco, conforme ilustra a imagem 07. O corte tem
como objetivo retirar as regides comprometidas que estdo préximas ao local afetado,
o corte foi realizado com o emprego de serra corte combinado com picareta, assim

como especifica a norma do DER/PR.

Imagem 07: Corte das regides fragilizadas.

Fonte: Autoria Propria.
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A imagem 08 apresenta como o servico de remog¢dao da camada de
revestimento asfaltico deteriorado é feita, No caso da operacédo tapa-buraco de

forma manual, com o emprego de pas, enxadas e vassouras manuais.

Imagem 08: Remocéo do entulho gerado com o corte.

Fonte: autoria Propria

Apds a operagao de remogao, inclusive de eventuais fragmentos soltos
ocorrentes no interior da caixa, processa-se a varredura e limpeza da superficie a

ser preenchida (Imagem 09).

Imagem 09: Soprador de po.

Apods todo o processo de limpeza da superficie do revestimento asfaltico é
realizado a pintura de ligagao (Imagem 10), que tem como fung¢ao unir o PMF ao
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revestimento anterior, apds a aplicagdo da pintura de ligagao espera-se cerca de 15
minutos até o material secar.

Imagem 10: Aplicacao da pintura de ligacdo Ruptura rapida.

Fonte: Autoria prépri.

Imagem 11: Descarga do PMF (a), compactagao com rolo vibrador liso (b).

‘ .‘F(N)li.te: A;tbria ﬁféprla. o

O material removido na operagdao de corte e eventuais sobras de massa
asfaltica (CAUQ) de preenchimento deveriam ser depositados em local indicado em
projeto ou determinado pelo 6rgao fiscalizador de maneira a atender a sua condigao
de reutilizacao, por parte do DNIT. O local de depésito selecionado nao deve obstruir
os sistemas de drenagem natural.

As falhas encontradas contribuem para a gradativa degradacéo do pavimento
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principalmente nesses periodos chuvosos, reduzindo sua qualidade e vida util em
servigo, e consequentemente afetando as caracteristicas relacionadas a seguranga,
economia e conforto.

Pesquisas revelam que a ma qualidade do pavimento diminui a durabilidade
dos componentes veiculares, sendo necessario aumentar a frequéncia nos servigcos
de manutengao dos veiculos, o que gera também o aumento no tempo de viagem e

0 aumento no consumo de combustivel.
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Quadro 2: Questionario com os resultados obtidos sobre os procedimentos

executivos para reduzir as manifestagdes patoldgicas.

SISTEMATICA EMPREGADA NA OPERAGAO TAPA-BURACO DA
BR 427

SIM

NAO

E realizado o corte das regiées fragilizadas que se localizam préximas
ao buraco

O corte é realizado com o emprego de serra corte combinado com
picareta

O corte é realizado com o emprego de serra corte combinado com
perfuratriz pneumatica

A remoc¢ao da camada de revestimento asfaltico deteriorado é feita, no
caso de tapa-buraco manual, com o emprego de pas, enxadas e
vassouras manuais.

A remoc¢ao da camada de revestimento asfaltico deteriorado é feita, no
caso de tapa-buraco mecéanico, com o emprego de mini-carregadeira

Apés a operagcdo de remocgédo, inclusive de eventuais fragmentos
soltos ocorrentes no interior da caixa, processa-se a varredura e
limpeza da superficie a ser preenchida.

Em seguida, executa-se o servigo de pintura de ligagdo do fundo e
das paredes da caixa com emprego de material asfaltico indicado em
projeto.

O preenchimento da caixa é feito com concreto asfaltico usinado a
frio, na espessura indicada em projeto, cujo servigo deve obedecer.

A distribuicdo do concreto asfaltico, no tapa-buraco manual, é feita
com o emprego de ferramentas manuais, tais como, pas, enxadas,
rastelos e rodos.

A distribuicdo do concreto asfaltico, no caso de tapa-buraco mecanico,
€ feita com o emprego de motoniveladora.

O concreto betuminoso é disposto em uma camada unica, quando a
profundidade da caixa nao for superior a 5 cm. Para profundidades
maiores, 0 preenchimento se processa em duas ou, sendo que cada
camada individual compactada n&o pode ser superior a 5 cm.

A compactagdo da massa asfaltica com PMF para preenchimento da
caixa, no caso de tapa-buraco mecanico, é feita de forma
preponderante com o emprego de compactador vibratorio portatil. O
numero de passadas necessarias equivale a quantidade requerida
para obtenc&o do grau de compactacgéo especificado.

Libera-se o trafego imediatamente apdés o completo resfriamento do
CAUQ de preenchimento.

O material removido na operacdo de corte e eventuais sobras de
massa asfaltica (PMF) de preenchimento devem ser depositados em
local indicado em projeto.

Fonte: Autoria propria
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

O modo rodoviario tem fundamental importancia para a realizagao das rotas
comerciais e sociais, 0 que gera a necessidade de muitos usuarios percorrem longas
distancias. Devido a esses e outros fatores todo pavimento deve ser projetado de
forma a atender as caractéristicas de desempenho relacionadas a seguranca,
economia e ao conforto.

Os grandes vildes que causam diversos problemas nas rodovias brasileiras &
a falta de um projeto bem elaborado, utilizagdo de materiais de baixa qualidade, mao
de obra com baixa qualificacdo, e falta de planejamento na manutengdo nas
rodovias.

Entre as manifestagbes patoldgicas avaliadas na superficie do pavimento, as
panelas e as trincas interligadas do tipo couro de jacaré sao as mais frequentes ao
longo dos trechos avaliados. O que gera bastante transtorno aos usuarios
principalmente devido a regido esta passando pelo periodo chuvoso o que agrava
ainda mais as manifestagdes patoldgicas na rodovia.

Segundo o DNIT, os principais fatores que geram as panelas séo: excesso de
carga por eixo dos veiculos, deficiéncia de projeto e construtiva, e agdo da agua
devido a infiltracao.

Durante a realizacdo da avaliacdo dos servicos da operagao tapa buraco
observou-se que se executado de forma inadequada mesmo atuando de forma
paliativa, essa operagdo pode gerar algumas manifestagbes patoldgicas, as
principais sédo saliéncias que gera desconforto para os usuarios.

O quadro 02 mostra que os servicos de manutencdo executado na BR 427
estavam de acordo com os critérios adotados nas especificagbes do DER/PR ES-P
12/05, o X marcado na alternativa negativa afirma que o servigco estava sendo
executado de maneira semelhante, podendo estar marcado na alternativa em
seguida.

Para conseguir melhorar as condigbes da malha rodoviaria, deve-se construir
pavimentos de forma planejada, além da conscientizagdo dos usuarios que trafegam

e desrespeitam a capacidade de carga por eixo da rodovia, o que gera sobrecarga
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para as camadas estruturais do solo, vindo a acarretar as manifestacbes

patoldgicas.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Elaboracdo de um trabalho que acompanhe a execucédo do recapeamento do
pavimento da BR 427, que esta para ser executado apdés a operagao tapa
buraco.

e Observar se o0s servicos da operacao tapa buraco atenderam aos critérios

estabelecidos em norma quanto as caracteristicas de conforto e segurancga.
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