https://doi.org/10.4322/CBPAT.2022.080

CBPAT2022

Congresso Brasileiro de Patologia das Construc6es

Estudo de patologias em pavimento flexivel construido sobre crista da Barragem
do Acude Caldeirdo em Piripiri — Pl.

Claudeny Santanal*, Rogeanio Almeida?; Leonardo Chaves? e Igor Carvalho’
*Autor de contato: claudeny.santana@tce.pi.gov.br

! Diretoria de Fiscalizagdo de Obras, Tribunal de Contas do Estado do Piaui, Teresina — P, Brasil
2 Diretoria de Fiscalizagdo de Obras, Tribunal de Contas do Estado do Piaui, Teresina — PI, Brasil
3 Diretoria de Fiscalizagdo de Obras, Tribunal de Contas do Estado do Piaui, Teresina — PI, Brasil
* Diretoria de Fiscalizagdo de Obras, Tribunal de Contas do Estado do Piauf, Teresina — P, Brasil

RESUMO

A presente pesquisa aborda sobre o levantamento in loco de patologias, extracdo de amostras e
ensaios laboratoriais, em pavimento flexivel disposto na crista da parede da Barragem do Acude
Caldeirdo (PI-327) situado em Piripiri — Pl. A metodologia compreendeu na identificacdo e
catalogacdo dos principais defeitos nas vias e da realizacdo de procedimentos tais como:
resisténcia a tracdo, extracdo de ligante e granulometria. O objetivo do estudo foi de verificar a
qualidade do servico de reabilitacdo feito com a aplicacdo correta dos recursos do bem publico
visando a melhoria dos deslocamentos dos moradores da regido. Os resultados apontam falhas
construtivas de execucdo do servico de pavimentacdo devido a ineficiéncia de controle
tecnoldgico.

Palavras-chave: pavimentacdo, barragem , patologias, controle tecnolégico.

ABSTRACT

The present research deals with the in loco survey of pathologies, sample extraction and
laboratory tests, in flexible pavement arranged on the crest of the wall of the Acude Caldeirdo
Dam (PI1-327) located in Piripiri - Pl. The methodology comprised the identification and
cataloging of the main defects in the roads and the performance of procedures such as: tensile
strength, binder extraction and granulometry. The objective of the study was to verify the quality
of the rehabilitation service carried out with the correct application of public resources in order to
improve the displacement of residents of the region. The results point to constructive failures in
the execution of the paving service due to the inefficiency of technological control.

Keywords: paving, dam, pathologies, technological control.

1. INTRODUCAO
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Segundo Rocha (2015), o modal rodoviario assume um grande protagonismo na matriz de
transporte nacional, influenciando diretamente o crescimento e desenvolvimento econémico do
pais. Desse modo, a importancia do estado de conservagdo de estradas e rodovias € um assunto
cada vez mais discutido, bem como a sua longevidade.

A pesquisa da Confederagdo Nacional do Transporte (CNT) sobre a qualidade das estradas
brasileiras em 2019 demonstra que a cada 100 quilébmetros de pista do pais, apenas 14
quilémetros sdo pavimentados. E mesmo onde ha pavimentacao, os problemas sao recorrentes. A
cada 100 quildémetros de rodovias pavimentadas no Brasil, 59 tém problemas no seu estado de
conservacao (ou seja, foram avaliados como regulares, ruins ou péssimas), e 41 estdo em bom
estado (avaliados como bom ou 6timo). Sendo no Nordeste onde se tem a malha viaria mais
comprometida por pontos criticos dentre toda as regies do pais.

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de transportes (DNIT, 2006) é importante
identificar e estabelecer a condicdo do pavimento, coletando dados e avaliando informacdes sobre
0 mesmo, para compreender a situagdo e impedir que o problema seja definido de maneira
impropria. Nota-se entdo, a relevancia de se conhecer melhor o tipo de pavimento usado na
repavimentacdo de nossas vias, saber as vantagens e desvantagens do meétodo utilizado no
processo de execucdo do pavimento, analisando sua viabilidade técnica e econémica, e com isso
considerar 0s meios mais favoraveis.

Portanto, o presente trabalho fundamenta-se em uma coleta de dados, realizado em campo na
cidade de Piripiri-PI referente a execucdo dos servigos de reabilitacdo do subtrecho da Rodovia
P1-327, no segmento sobre a parede do Acude Caldeirdo em concreto asfalto do km 7,5 ao 8,25,
com 725m de extensdo. Sua finalidade foi o levantamento, a identificacdo e as principais causas
das patologias encontradas que subsidiaram a tomada de decisdo em um trabalho de auditoria
pela Corte de Contas do estado. Sendo o0 escopo da presente pesquisa 0s aspectos qualitativos e
quantitativos dos materiais que constituem o revestimento aplicado na pavimentacao da via, por
serem os itens financeiramente mais relevantes.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

O estudo foi concentrado na crista da barregam como ilustrado na Figura 1, as coordenadas de
localizacdo dos pontos inicial e final sdo apresentados na Tabela 1. Na etapa 1 toda a extensdo da
via foi percorrida realizando uma inspecao visual verificando seus aspectos fisicos, geometria e
drenagem.

Tabela 1 — Coordenadas de localizacao dos pontos inicial e final da via (WGS84)
INICIO FINAL
Latitude (S) Longitude (O) Latitude (S)  Longitude (O)

04° 19'46.17"  41°43'24.09" 04°20'7.35" 41°43'34.51"

Fonte: os autores.

Objeto Fiscalizado

Pavimentagdo sobre a parede
do Acude Caldeirdo

2.2 Extracéo de amostras e ensaios
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A equipe de campo da Il DIV — DFENG procedeu a extracdo dos corpos de prova da camada de
rolamento tipo Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ). A atividade foi executada com o
apoio do Laboratdério Mdvel. Extrairam-se as amostras intercalando, quando possivel, entre bordo
direito, esquerdo e eixo, tomando o cuidado de executar a extracdo a uma distancia minima de
0,60 metros dos bordos.

Imediatamente a cada extracdo, o local de retirada da amostra foi preenchido com material tipo
CAUQ aquecido e compactado. A Figura 01 ilustra algumas das etapas de execugdo da extragéo
das amostras, a esquerda o posicionamento da extratora para retirada das amostras; a direita
aspecto pos-extracao do furo originado com a execucao dos procedimentos, observa-se a camada
inferior ao CAUQ.

Figura 01 — Execucdo da extracdo (esq.), aspecto do furo apds extracao (dir.).

Fonte: os autores.

A nomenclatura adotada para cada amostra retirada consta da letra L (lote), seguida da letra P
(ponto) com numeracao (quantidade de lotes e amostras). A numeracdo refere-se a ordem de
extracdo dos corpos de prova e é apresentada na Tabela 02.

Tabela 02 — Identificagdo das amostras.

Rua/Avenida Ident. Amostra
Rodovia PI-327 — Crista da Barragem L1P1 (EO3)
Rodovia P1-327 — Crista da Barragem L1P2 (EO8)
Rodovia P1-327 — Crista da Barragem L1P3 (E013)
Rodovia P1-327 — Crista da Barragem L1P4 (PT128)
Rodovia P1-327 — Crista da Barragem L1P5 (PT129)

Fonte: os autores.

Os procedimentos preliminares, 0s ensaios realizados, bem como as normas utilizadas para
execucao e referéncia encontram-se listados na Tabela 03.

Tabela 03 — Procedimento, ensaios € normas.

Ensaio Procedimento Norma Reguladora

Medicdo de diametro e espessura de CP’s.

Volumetria Pesagem ao ar, imerso em Agua e Gmido. DNER ME 043/95 — Mistura Betuminosa a Quente — Ensaio Marshall.

DNIT 427/2020 - ME — Pavimentagdo — Misturas asfalticas —
Determinacéo da densidade relativa maxima medida e da massa especifica
Densidade Maxima maxima medida em amostras ndo compactadas — Método de ensaio

Medida Determinacéo da densidade real da mistura.
ASTM D2041-03 — Standard Test Method Theoretical Maximum Specific
Gravity and Density of Bituminous Paving Mixtures.
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Ensaio Procedimento Norma Reguladora

Norma DNER-ME 117-94 — Densidade Aparente CBUQ — Método de

L . ensaio.
Determinacéo da densidade aparente de

corpos de prova. PROC-IBR-ROD 103/2015 Calcular as densidades aparentes dos corpos
de prova extraidos das camadas de concreto asfaltico.

Densidade Aparente

Absorcéo de 4gua em corpos de prova de AASHTO T 166-05 - Bulk Specific Gravity of Compacted Hot Mix

Absorgéo CAUQ. Asphalt Using Saturated Surface Dry Specimens.

o Extragdo de ligante com solvente por meio
Determlnagao do Teor | do equipamento Rotarex para determinar DNER ME 053/94 — Misturas betuminosas — Percentagem de betume.
de Ligante percentual de ligante.

Ensaio e peneiramento, com jogo de
Composico peneiros de caixilho redondo e malha

Granulométrica quadrada com vérias aberturas para

determinagdo de fragdo graiida e mitda.

DNER ME 083/98 — Agregados — Analise Granulométrica.

Especificagdes Técnicas Verificagdo das especificagdes padrdes para | DNIT ES 031/06 — Pavimentos flexiveis — Concreto Asféltico —
para Concreto Asféltico CAUQ. Especificagio de Servico.

C|aSSificaG§0 dos Especificar a terminologia dos agregados. | ABNT NBR 9935 — Agregados Terminologia;
Agregados

Fonte: os autores.

3. RESULTADOS E DISCURSOES

3.1 Da extracao dos corpos de prova (CP’s) por lote.

Todas as cinco extragcdes de corpos de prova foram bem sucedidas. Depois de limpas, cada
amostra foi medida para a determinacdo das seguintes grandezas: Espessura, diametro, peso ao
ar, peso imerso e peso umido.

Observam-se, no Tabela 04, os resultados das medigdes de espessura e didmetro dos corpos de
prova extraidos integros. Este procedimento fez-se necessario para verificacdo da uniformidade
do material, quanto ao controle tecnoldgico de execucdo do servigo, a espessura das camadas, a
compactacdo e ao material utilizado na composicdo do revestimento asfaltico do tipo concreto
asféltico usinado a quente (CAUQ). Os resultados apontaram uma variagdo de espessura entre
4,98 cm (L1P1) a 5,68 cm (L1P2 e L1P4), tendo como referéncia o valor de 5 cm, definido no
Projeto da Obra.

Calculados os valores de média de cada lote de corpos de prova e aplicando a distribuicdo normal
de Gauss para exclusédo de valores outliers (pontos fora da curva normal), apesar de as espessuras
apresentarem variabilidades pontuais, as amostras atingiram a espessura de projeto. Alem disto,
tratamento estatistico quanto aos valores obtidos foram realizados conforme as recomendagdes
constantes de acordo com a norma DNIT PRO 277/97, para o nimero de amostras igual a 05,
chega-se aos dados apresentados no Tabela 05. As amostras obtidas se encontram em
conformidade aos parametros das normas supracitadas.
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Tabela 04 — Dimensdes, em centimetros, dos CP’s integros extraidos.
Crista Barragem Caldeirdo - Piripiri
CP’s Diametro Média s Espessura Media s
EO3 10.0 10.1 10.1 10.1 10.0 101 0.1 48 50 54 50 47 50 0.3
EO8  10.1 10.1 10.0 10.0 10.0 10.0 0.1 53 52 53 6561 57 06
E13 10.0 10.0 10.1 10.0 10.0 10.0 0.0 49 50 53 5.7 5.0 52 03
PT128 10.0 10.1 10.0 10.0 10.0 10.0 0.0 55 53 6.2 58 56 57 0.3

PT129 10.0 10.0 10.0 10.0 100 10.0 0.0 5.7 5359 56 53 56 0.3
Fonte: os autores.

Tabela 05 — Tratamento estatistico dos valores de espessura.
CP's X | s |X-ks
Lote 01 |5.42(0.32| 4.92

Fonte: os autores.
De forma complementar, a Equipe Técnica abordou a situacdo da plataforma de rolamento, que
por meio de Levantamento Visual Continuo (DNIT 008/2003 PRO - Levantamento visual
continuo para avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos — Procedimento)
constatou a presenca macica de trincas transversais (DNIT 005/2003 TER - Defeitos nos
pavimentos flexiveis e semirrigidos - Terminologia) em toda a extenséo da via (v. Figura 02).

Figura 02 — Trincas Transversais em toda a extensdo da via.

EE———

Fonte: 0s autores.

As trincas apresentaram aberturas com espessuras que variaram de 1 mm até 3 mm e extensfes
entre curtas (até 100 cm) e longas (>100 cm), nas duas faixas (direita e esquerda). Conforme
normas supracitadas, as trincas apresentam predominancia do tipo “trinca isolada” podendo ser
causada devido a retracdo térmica ou dissecagdo da base (solo-cimento) ou do revestimento.
Conforme Antunes, Batista e Fontul (2005) este tipo de degradacdo contribui para o
enfraquecimento das camadas granulares e do solo de fundagdo do pavimento com a possivel
penetracdo da agua pelas fendas.

As causas deste tipo de patologia requerem estudo para analise, trincas transversais como as
plotadas na via surgem, como também a perda de viscosidade do ligante (SIMAS; VALENCA;
FROTA, 2013). Podem ser causadas também pela granulometria incompativel com o referido
teor de ligante. Além disto, o estudo dirigido por Maia (2012) demonstra que grande area
fissurada é indicativa de falha estrutural geral do pavimento. No caso do escopo deste relatdrio, a
patologia apresenta caracteristicas causadas pelo revestimento em si, com énfase principalmente
a interacdo granulometria/ligante.
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E necessario uma analise aprofundada da situacdo pautada a fim de correcéo célere da patologia
existente, desonerando provaveis correcdes de maiores defeitos que surgirdo com o passar do
tempo devido ao desencadeamento das trincas (problemas estruturais na base, panelas,
desagregacao e etc.).

3.2 Da determinacdo do valor de Densidade Aparente.
O Tabela 06 refere-se as medi¢des dos corpos de prova “ao ar” (seco), “submerso” (hidrostatico)
e “seco saturado”, constando também o resultado de Volume de Vazios, Absor¢cdo conforme

DNIT e AASHTO e densidades aparentes.

Tabela 06 — Pesos, em gramas, dos CP’s integros extraidos.

ABSORCAO
CP’s Peso Ar | Imerso Umido | DNIT | AASHTO | p Ap.
EO03 899.30 525.70 900.90 0.18 0.43 2.407
EO08 1103.30 657.10 1103.90 0.05 0.13 2.473
E13 968.00 562.60 968.50 0.05 0.12 2.388
PT128 1087.60 647.80 1088.20 0.06 0.14 2.473
PT129 1038.10 608.00 1038.90 0.08 0.19 2.414

Fonte: os autores.

Relacionado ao Quadro 05, calculou-se a densidade aparente dos corpos de prova integros atraves
da Equacdo (1). Obtendo-se um valor médio de 2.431 (g/cm3).

2222 (g/em®) (01)

p= vol.CP

A Figura 3 demonstra uma variabilidade no valor da densidade aparente da massa asféltica,
mantendo-se no limite da distribuicdo normal de Gauss, considerando o desvio padrdo. Porém,
isso ndo significa que h&d um incremento da qualidade, mas sim, que as caracteristicas dos
materiais e das amostras tendem a uma semelhanca.

Figura 03 — Grafico de densidade aparente dos CP’s integros.
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Fonte: os autores.

929



3.3 Do Grau de Compactacao

A Figura 4 apresenta o grafico comparativo do grau de comparacdo e seu enquadramento
conforme os pardmetros méaximo e minimo

conforme DNIT 031/2006 ES. Verifica-se que, quanto ao GC das amostras, 40% atingiram o
valor minimo preconizado pelo DNIT enquanto 60% apresentaram valores abaixo deste indice,
sendo GC médio 94%, 3% inferior ao valor minimo. Tais divergéncias evidenciam falha no
controle tecnoldgico desta etapa construtiva que é bastante relevante para a manutengdo da vida
uatil do pavimento frente as solicitacGes de trafego.

Figura 04 — Grau de Compactagao das amostras.
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Fonte: os autores.

Conforme Leite et al. (2021), a compactacao reduz o teor de vazios, propicia o intertravamento
dos agregados e reduz a espessura. Além disso, a compactacao da via depende de varios fatores
conforme citados, que inclui a granulometria, tipo, textura e forma dos agregados e teor e tipo de
ligante asfaltico. A compactacdo inadequada, alinhada com a distribuicdo granulométrica da
matriz pétrea da mistura asfaltica, pode resultar em uma porcentagem de vazios ou muito alta ou
muito baixa. Um grande volume de vazios permite que a umidade penetre na mistura asfaltica
podendo causar descolamento ou desprendimento da superficie, enquanto um baixo volume de
vazios ndo permitira expansdes térmicas podendo causar exsudacdo e escorregamento da mistura
asfaltica e trincas por fadiga (ASPHALT INSTITUTE, 1992).

Ademais, trazem impactos quanto a interacdo entre trafego e o desempenho do pavimento. O
pavimento sem compactacdo deforma acumulando agua, favorecendo acidentes, que poderiam
ser perfeitamente evitaveis se bem executados. O pavimento com elevado grau de compactacéo,
também em consequéncia, aumenta a sua rigidez que com a influéncia do trafego, propicia o
surgimento de trincas por fadiga. Para uma melhor associagéo, a Figura 5 apresenta os valores de
volume de vazios (Vv) encontrados para cada amostra.
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Figura 05 — Volume de Vazios das amostras extraidas.
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Fonte: os autores.

O GC baixo e Vv baixo denotam problemas causados pela granulometria da mistura, este possui
forte influéncia no comportamento mecénico do revestimento. Quando ndo ha uma
compatibilidade entre estes trés parametros, ha ocorréncia de problemas estruturais de forma
precoce, comprometendo a durabilidade, a economia, a eficiéncia, eficacia, efetividade da
prestacao de servico.

SCHEROCMAN (1996) afirma que a vida de fadiga, a deformacdo permanente, a oxidacéo, a
umidade e a desagregacdo estdo relacionadas com os vazios das misturas asfalticas. Se os vazios
na mistura diminuem, a vida de fadiga ou o nimero de repeti¢cGes da carga que provoca a ruptura
da mistura aumenta.

3.4 Do Teor de ligante

A figura 6 apresenta os valores de teor de ligante apds ensaios de extracdo com Rotarex e
aplicacdo de lavagens com tricloroetileno. Constata-se que dos teores apontados apenas duas
amostras ultrapassaram o valor de teor de projeto de 5,66%.

Figura 06 — Teor de ligante (%) das amostras no lote.
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Fonte: os autores.

Os resultados apontam aumento crescente do teor de ligante e indicam fragilidade do controle
tecnoldgico, que pode ocorrer no processo de usinagem pela descalibragem do bico injetor de
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ligante no tambor de mistura agregado-ligante. Neste sentido, ocorre a varia¢do da quantidade do
ligante, 0 que altera a composicao do trago asfaltico.

3.5 Da Composi¢do Granulométrica

O ensaio de granulometria permitiu verificar a conformidade do traco empregado e aplicado no
servico executado segundo as informagdes apresentadas no Projeto Bésico. Cabe uma ressalva de
que ndo foram identificados neste mesmo projeto os estudos de trafego e de dimensionamento de
pavimento para determinacOes das espessuras e composicdo da mistura. Apenas foi descrito que o
revestimento asfaltico deveria atender a faixa “C” do DNIT (DNIT 031/2006 ES — Pavimentos
Flexiveis — Concreto Asfaltico).

A Figura 7 apresenta os graficos com as distribui¢des granulométricas das amostras submetidas
aos ensaios apos extracao de ligante. As curvas azuis apresentam os limites max. e min. da faixa
para cada abertura de peneira recomendada em norma e a curva vermelha representa a
distribuicdo granulométrica encontrada apés extracdo de ligante das amostras.

100

Figura 07 — Distribui¢do granulométrica conforme adequacéo a Faixa C do DNIT para CAUQ.
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Fonte: os autores.

Em uma primeira analise, observa-se que referente a exigéncia do tragco em projeto, 0 mesmo
encontra-se em ndo conformidade, pois ndo atendeu o requisito conforme os graficos
apresentados na Figura 7, oriundos do ensaio de granulometria conforme a norma supracitada
(DNIT ES 031/2006). Apesar de a mesma norma apresentar tolerancias para cada peneira fica
evidente a deficiéncia de controle tecnoldgico, pois para cada amostra evidencia-se um traco
diferente com composicdes percentuais dos insumos utilizados que divergem do contratado.
Outro ponto de destaque observado € a variagdo da curva, que apresenta composi¢Ges mais finas,
tendo predominancia nas peneiras de menor abertura (peneira 80 e 200 com agregado miudo de
aspecto pulverulento).
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Descrever a faixa do revestimento asfaltico ndo atende as necessidades de uma rodovia, pois é
necessario atender critérios de trafego e a definicdo do clima, para que se definam de maneira
assertiva os tipos de materiais que melhor se adequam a regido quanto aos pardmetros
supracitados.

Usou-se o termo “agregado gratdo” ao invés de “brita” e “pedrisco” referindo-se ao material que
fica retido até a peneira n° 04 (conforme norma ABNT NBR 9935 — Agregados Terminologia) e
“agregado miudo”, referindo-se ao material que passa na peneira de n° 4 e retido na peneira n°
200, ao invés de “areia média” de acordo com a mesma norma. O filler (material de enchimento)
¢ caracterizado como material passante na peneira n° 200, podendo ser cimentos, cal, pd de
marmore, p6és de pedra entre outros, na obra analisada o material de enchimento foi a cal.

Neste sentido o Quadro 6 apresenta os valores percentuais médios a partir da granulometria
realizada nas amostras extraidas em campo, comparadas com o traco encontrado no memorial
descritivo do Projeto Basico.

Outra andlise realizada quanto a composicdo granulométrica referente ao quantitativo de
insumos, a equipe técnica fragmentou a granulometria para realizar uma analise individualizada
de cada material que compés o traco de revestimento asfaltico, em um valor médio para cada
insumo (v. Tabela 07).

Tabela 07 — Distribui¢do granulométrica conforme adequacdo a Faixa C do DNIT para CAUQ.

Materiais Projetado (%) | DFENG (%)
| 11
AG (Brita 0 e Pedrisco) 39.623 36.75
AM (Aréia Média) 49.1 56.12
Filler (Cal) 5.661 7.13
CAP 50/70 5.66 5.8

Fonte: os autores.

Observa-se que houve consideravel divergéncia entre o traco de projeto e o encontrado, sendo
aplicado mais agregado miado- AM (areia média) e filler e menos agregado graido-AG (brita).
Em termos percentuais tem-se uma diminuicdo de aproximadamente 7,3% de agregado graudo,
cerca de 14,3% a mais de agregado middo e 26% de filler excedente quanto ao dados
apresentados em projeto.

De maneira individualizada o trago apresentado em projeto consta no Tabela 08 comparado com
os resultados obtidos dos ensaios das amostras extraidas da pista.

Corrobora-se ndo conformidade quanto ao traco de projeto, com valores percentuais diferentes
dos obtidos em ensaio. Onde se verifica uma tendéncia de queda no padrdo de trago quanto aos
valores percentuais obtidos nos ensaios para 0 AG (brita e pedrisco) e 0 aumento percentual no
AM (areia média) assim também como para o filler (cal). Apenas a amostra E3 apresentou
percentual maior para AG e menor AM. Tal situacdo configura descaracterizacao total do objeto
executado, além de evidente deficiéncia no controle de qualidade do servigo.
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Tabela 08 — Distribui¢do granulométrica conforme adequacédo a Faixa C do DNIT para CAUQ.

Brita Areia Cal CAP
Amostras| (AG) |% Dif| (AM) | % Dif | (Filler) | % Dif | 50/70 | Total
Projeto | 39.623 - 49.056 - 5.661 566 | 100
E3 47.81 | 20.66 | 46.02 | 6.19 6.17 ]108.99| 4.63 |104.6
E13 36.86 6.97 | 95.75 |113.65| 7.39 |130.54| 5.36 |105.4
PT128 35.28 10.96 | 57.46 [117.13| 7.26 |128.25| 6.54 |106.5
PT129 27.06 | 3171|6524 |13299| 7.70 |136.02| 6.66 |106.7

Fonte: os autores.

4., CONCLUSAO

Ressaltam-se nesta conclusdo os fatores mais relevantes, dentre os ensaios e procedimentos
executados.

Sobre as espessuras dos corpos de prova em comparacao a espessura de projeto, o lote encontra-
se em conformidade com espessura media de 4,98 cm.

Referente ao grau de compactacdo (GC) e volume de vazios a equipe técnica evidenciou
deficiéncia no controle de qualidade na execucdo de servigo e garantia de vida util conforme
garantia quinquenal, pois no projeto ndo conta estudo de dimensionamento de pavimentos,
parametro de vida Util da via e também estudos de trafego. Os volumes de vazios apresentaram-se
baixos para um GC “mediano” tendo em vista que algumas amostras atingiram o valor minimo de
97%.

Além disto, através de LVC e conforme item 4.1, a presenca de trincas transversais foi observada
por toda a extensdo da via, configurando uma patologia funcional/estrutural. O surgimento
precoce desta patologia em uma via com pouco tempo de execucdo, considerando a recente
entrega da obra, pode ter sido ocasionada por uma série de fatores apresentadas neste relatorio, a
saber:

- Teor de ligante incompativel com a quantidade de finos da matriz (granulometria);

- Enrijecimento demasiado da camada de base, incompatibilizando com o desempenho mecanico
entre o conjunto de camadas, agravado pelo local de construcéo da via (crista de barragem);

- Baixo teor de vazios, promovendo enrijecimento da camada e, em consequéncia, a perda de sua
resiliéncia (trincas por fadiga);

- Incompatibilidade da estrutura com o trafego e clima local.

- O teor de ligante enquadrou-se em conformidade, apesar da variacdo dos valores por falta de
controle tecnoldgico.

- A composicdo granulomeétrica teve sua analise prejudicada, pois no Projeto Basico a Unica
exigéncia seria o enquadramento da massa asféltica na faixa “C”. A equipe técnica encontrou
tracos diferentes para as amostras e nenhuma delas enquadrou na faixa solicitada, o que
impactara nos quantitativos aplicados para execucao do servico.
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