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Resumo: O presente estudo teve como objetivo a realizacdo de um estudo de controle de qualidade de
uma obra de pavimentagdo de um trecho da avenida Farquar, localizada na area central da cidade de Porto
Velho/RO. Foram realizados ensaios de caracterizacdo para determinacdo dos pardmetros Marshall da
mistura (estabilidade, fluéncia, volume de vazios e relagdo betume-vazios), teor de betume, granulometria
da mistura e densidade aparente de campo. Para isto, foram utilizados corpos de prova obtidos com o
auxilio de uma sonda rotativa. Ao final do estudo foi possivel comparar os resultados com os dados de
projeto, assim como as normas brasileiras em vigor.
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TECHNOLOGICAL CONTROL OF AN ASPHALT WORK ON
AVENIDA FARQUAR/RO

Abstract: This study aimed to carry out a quality control study of a paving work on a stretch of Avenida
Farquar, located in the central area of the city of Porto Velho/RO. Characterization tests were carried out
to determine the Marshall parameters of the mixture (stability, creep, void volume and bitumen-void
ratio), bitumen content, mixture granulometry and apparent field density. For this, specimens obtained
with the aid of a rotating probe were used. At the end of the study, it was possible to compare the results
with the design data, as well as the current Brazilian standards.
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1. Introducéo

Ao longo da historia da humanidade, o homem tem utilizado os sistemas de transportes
para locomocdo de pessoas e mercadorias. Em particular, nas primeiras décadas do
século XX, o governo brasileiro passou a priorizar o modal rodoviario, em relacdo aos
modais ferroviario e aquaviario. Sendo observado nas décadas 50, 60 e 70 uma notavel
evolugdo fisica e tecnoldgica da infraestrutura rodoviria, impulsionada principalmente
pela industria automobilistica e modelo tributario vinculado a conservacao e expansao
de rodovias, o que proporcionou 0 desenvolvimento e a consolidagdo do modal
rodoviario como o principal meio de transporte do Brasil.

Conforme as pesquisas realizadas pela Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), no
exercicio de 2019, o modal rodoviario conta com mais de 1,7 milhdes de km de
estradas, sendo responsavel pela movimentacdo de 61% de mercadorias e por 95% de
passageiros. Ainda de acordo com o dados do CNT, o transporte rodoviario apesar de
ser fundamental para matriz de transporte do pais, conta com apenas 12,4% (213.453
quildmetros) de rodovias pavimentadas, 78,5% (1.349.938 quilébmetros) de rodovias ndo
pavimentadas e 9,1% (157.309 quildmetros) de rodovias planejadas, totalizando, assim,
1.720.700 quilémetros de extensao.

O resultado dessa malha viaria apresenta 11,9% em o6timo estado, 29,1% bom, 34,6%
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regular, 17,5% ruim e 6,9% péssimo. Regionalmente, o trabalho do CNT (2019), mostra
uma pesquisa mais completa, o qual avalia os aspectos geral do pavimento, sinalizacdo
e geometria das vias, 0 que permite classificar os trechos como 6timo, bom, regular,
ruim ou pessimo.

Em geral, o pavimento do estado de Ronddnia (RO) esta classificado da seguinte
maneira: 1,1% o6timo, 33,1% bom, 53,2% regular, 10,2% ruim e 2,4% péssimo. Em
resumo, o0 pavimento rodoviario do estado de RO se configura como, 87,5% (1.112
quilémetros) com algum tipo de problema (regular, ruim ou péssimo) e apenas 34,2%
(795 quilémetros) de sua extensao estdo classificadas como étima ou boa.

Nesta tematica, o objetivo geral do trabalho é avaliar a qualidade final de um pavimento
flexivel executado na Avenida Farquar (entre as esquinas das ruas Padre Chiquinho e
Padre Pasquale Di Paolo), localizada no bairro Panair, no municipio de Porto Velho,
capital do estado de RO.

2. Fundamentacdao teorica
2.1. Pavimentos

Os pavimentos rodoviérios sdo estruturas de multiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, que sdo destinadas a resistir aos
esforgos oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a proporcionar aos usuarios
melhoria nas condi¢cbes de rolamento, com conforto, economia e seguranca
(BERNUCCI et al., 2007).

O Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT, 2006) afirma que o
pavimento, por injuncfes de ordem técnico-econémicas € uma estrutura de camadas de
varios materiais de diferentes resisténcias e deformabilidades que sdo colocadas em
contato resultando em um elevado grau de complexidade no que diz respeito ao célculo
de tensdes.

2.2. Tipos de Pavimentos

Os pavimentos rodoviarios sdo classificados em trés tipos, flexivel, rigido e semirrigido
que sdo diferenciados de acordo com os materiais empregados e a forma de distribuigédo
de tensGes e deformacgdes. A escolha de cada um destes tipos de pavimentos dependera
do volume do trafego, do desempenho do solo de fundacdo (subleito), bem como da
qualidade dos materiais participantes (DNIT, 2006).

De acordo com Balbo (2007) o pavimento flexivel € uma estrutura em que todas as
camadas sofrem deformacéo elastica significativa sob o carregamento aplicado e,
consequentemente, a carga ¢ distribuida em partes aproximadamente equivalentes entre
as camadas. Sdo formados por um revestimento betuminoso sobre uma base granular ou
de solo estabilizado.

Segundo Pinto e Preussler (2002) o pavimento rigido (Figura 3) é aquele onde o
revestimento resiste a maior parte dos carregamentos que atuam no pavimento, pois
apresenta uma rigidez superior as camadas subjacentes sobre as quais ele foi construido.
Entre os pavimentos feitos com lajes de concreto, o de cimento Portland é o tipo mais
utilizado. Senco (2001) explica que os pavimentos rigidos sdo estruturas pouco
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deformaveis, formadas principalmente de concreto de cimento Portland.

Pinto e Preussler (2002) pavimento semirrigido é aquele onde a rigidez da base é
aumentada devido a adicdo de materiais quimicamente reativos (cimento e o cal). Entre
os tipos de pavimentos semirrigido destacam-se o solo-cal, solo-cimento e solo
alcatroado.

2.3. Controle tecnoldgico do concreto betuminoso usinado a quente

De acordo com Leal et al. (2020) para garantir que o revestimento asfaltico tenha uma
dosagem asféltica que atenda aos requisitos das normas regulamentadoras e de projeto,
é necessario ter um controle tecnoldgico eficiente.

O controle da mistura asfaltica compreende a verificacgdo de uniformidade dos
componentes, o controle da temperatura e da qualidade da mistura betuminosa. Sendo a
determinacdo do teor de ligante em misturas asfélticas se posiciona como um dos
principais parametros de controle de qualidade para garantir eficiéncia na producdo das
misturas betuminosas em usina, bem como qualidade da mistura aplicada no campo
(LEAL et al., 2020).

Para Fortes e Merighi (2004) o controle tecnoldgico deve ser realizado de forma correta
e em conformidade com plano tracado durante a fase de planejamento da obra, a fim de
que, caso ocorra algum problema, este possa ser corrigido em tempo habil, garantindo
assim a conformidade do projeto.

Um erro na fase de controle de qualidade pode acarretar em dois erros: o primeiro
relacionado ao fabricante, em caso de ndo aceitacdo de um material; e, 0 segundo afeta
diretamente aos usuarios da via, no caso de aceitacdo de um material fora dos limites de
projeto (YODER e WITCZAK, 1975).

Dentro do processo de controle de qualidade e aceita¢do, encontra-se a metodologia de
extracdo de amostra indeformada com extratora rotativa (Departamento de Estradas de
Rodagem - DER ET-DE-P00/032, 2006). Essa, é uma metodologia concebida para
obtencdo de pardmetros de qualidade e quantidade da camada asfaltica e confronta-los
com os dados do projeto, do controle tecnoldgico e dos boletins de medicdo (PROC-
IBR-ROD 101, 2020).

Fonseca (2016) explica que os controles de qualidade para o revestimento asfaltico séo:

e Controle das temperaturas dos agregados (no secador), do ligante asfaltico (no
tanque de estocagem) e da mistura asfaltica (na saida do misturador e durante o
procedimento de espalhamento do material);

e Controle dos parametros Marshall da mistura (estabilidade, fluéncia, volume de
vazios e relacdo betume-vazios);

e Controle do teor de betume, por meio da extracdo de betume dos corpos de
prova, empregando o extrator de betume rotarex;

e Controle da granulometria da mistura, apos a extracdo do ligante asfaltico;

e Controle de compactacdo, por meio da comparacdo da densidade aparente de
projeto com a de campo (prova extraido por uma sonda rotativa); e,

e Controle geométrico, onde sdo verificados o acabamento da superficie e a
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espessura do projeto.

3. Metodologia
3.1. Area de estudo

A érea de estudo corresponde a um trecho da Avenida Farquar (entre as esquinas das
ruas Padre Chiquinho e Padre Pasquale Di Paolo), localizada no bairro Panair, no
municipio de Porto Velho/RO.

O trecho em estudo se insere nas obras de melhoria da infraestrutura viaria da capital
rondoniense. A Figura 1 mostra o trecho estudado.

Av Farquar com Rua Padre Pascale Di Paolo Av. Farquar com Rua Padre Pascale Di Paolo

Figura 1 - Local de estudo

As coordenadas médias da area sdo: 8°44'52.5"S 63°54'42.9"W. A Figura 2 apresenta
uma imagem de satélite do local.

Figura 2 — Imagens de satélite da area estudada (Google Maps)
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3.2. Coleta da amostra de asfalto

Com objetivo de avaliar o trecho monitorado, extraiu-se 3 amostras de asfalto a cada
100 metros do revestimento asfaltico. No total foram extraidos 9 corpos de provas ao
longo do trecho estudado.

Os procedimentos de retirada das amostras constituiram na extracdo dos corpos de
prova por meio da extratora rotativa a gasolina e transporte das amostras para o
laboratério da empresa Betontech Tecnologia de Concreto Ltda, conforme as
orientacBes da especificacdo técnica da norma ET-DE-P00/032 (DER, 2006). A Figura
3 mostra os procedimentos de retirada das amostras.

Figura 3 — Extragdo das amostras por meio da extratora rotativa a gasolina

3.3. Métodos
3.3.1. Caracterizacdo tecnoldgica
A Tabela 1 mostra 0s ensaios que serdo contemplados no programa experimental desta

pesquisa. Estes ensaios seguirdo as especificacbes das normas do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNER/DNIT).
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Tabela 1 — Ensaios que serdo realizados na pesquisa e as correspondentes normas de regulamentagéo

Ensaios Normas
Estabilidade Marshall DNER-ME 043/1995
Fluéncia Marshall DNER-ME 043/1995
Porcentagem de vazios (Va), % DNIT-ES 031/2006
Relag&o betume/vazios (RBV), % DNIT-ES 031/2006
Vazios do Agregado Mineral (VAM), % DNIT-ES 031/2006
Granulometria DNER-ME 83/1998
Densidade Aparente DNER-ME 117/1994

4. Resultados e discussdes
4.1. Parametros Marshall e GC

Na Tabela 2 é mostrado os resultados do material coletado durante o processo de
construcdo do trecho da Avenida Farquar/RO.

Analisando os resultados obtidos, pode-se concluir que, os valores de Va, RBV e VAM
se mostraram fora dos limites estabelecidos pela norma ES 031 (DNIT, 2006) para
camada de ligagdo e de rolamento. Todavia, para os resultados de fluéncia e estabilidade
Marshall, observa-se que todas as amostras ficaram dentro dos limites estabelecidos
pelo ES 031 (DNIT, 2006).

Destaca-se, ainda, que os resultados de GC’s ndo estdo de acordo com as especificagdes
da norma ES 031 (DNIT, 2006), o qual estabelece que o valor minimo de GC seja de
97%. A vista disso, por meio da Tabela 2, observa-se que os resultados das referidas
amostras asfélticas se mostraram abaixo deste valor, ndo atendendo, assim, o limite
imposto pela citada norma. Apesar do critério de dosagem empregado na escolha do
teor Otimo de cimento asféltico de petrdleo (CAP) das misturas asfélticas ser
fundamentado no atendimento total desses parametros, verifica-se que as misturas nao
atenderam totalmente tais critérios, tornando-se inadequadas para utilizacdo em
revestimento asféaltico.
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Tabela 2 — Parametros Marshall da camada de rolamento

Amostras  Fluéncia (0,1 mm) Estabilidade (kgf) Va (%) RBV (%) VAM (%) GC (%)

Trecho 1

1 2,91 632 10,6 54,8 23,5 89,4

2 2,60 748 10,0 56,3 23,0 90,0

3 2,90 563 10,1 56,1 23,1 89,9

Média 2,80 648 10,23 55,7 23,2 89,7
Trecho 2

1 2,26 873 8,8 59,5 21,7 91,2

2 2,55 793 10,9 53,8 23,5 89,1

3 2,80 835 10 56,0 22,8 90,0

Média 2,54 834 9,9 56,4 22,7 90,1
Trecho 3

1 2,40 761 9,8 56,9 22,8 90,2

2 3,41 645 11,2 53,3 24,0 88,8

3 2,70 671 10,4 55,3 23,3 89,6

Média 2,84 692 10,5 55,2 23,4 89,5

4.2. Teor de betume

Na Tabela 3, apresentam-se os dados resultantes do ensaio de extracdo de betume pelo
equipamento rotarex.

Nota-se que uma diferenca entre o resultado de campo e em projeto (teor de projeto
igual a 5,2%). Estes resultados mostram que os teores de ligantes obtidos das misturas
asfalticas ndo estdo de acordo com as especificacdes da norma ES 031 (DNIT, 2006), o
qual estabelece uma variagdo + 0,3%.

Tabela 1 - Resultados do ensaio de teor de betume

Amostra  Teor de betume (%)

1 58
2 5,7
3 58
Média 5,8
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4.3. Granulometria

Os resultados da andlise granulométrica sdo mostrados na Figura 4, onde traz um
comparativo com as fracdes das amostras de asfalto retiradas ao longo do trecho da
Avenida Farquar. Na Figura 8 é possivel observar o enquadramento de todas as curvas
nos limites estabelecidos para a faixa C da norma ES 031 (DNIT, 2006).
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Figura 4 - Curvas granulométricas média das amostras

5. Considerac0es Finais

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o controle tecnoldgico de uma obra
asféltica da avenida Farquar, em Porto Velho/RO. Com a anélise de seus resultados
permitiram algumas conclusdes listadas e resumidas abaixo.

a) Considerando uma analise conjunta dos parametros volumétricos (Va, RBV e
VAM), conclui-se que: a mistura estudada ndo atende as especificacbes
estabelecidas por norma;

b) Para os valores correspondentes a estabilidade e fluéncia pelo método Marshall,
os resultados foram superiores ao minimo especificado por norma; e,

¢) Em relagdo aos resultados de GC’s, todas as amostras asfalticas ndo atenderam
as especificacdes da ES 031 (DNIT, 2006), o qual especifica como valor minimo
de GC igual a 97%.

A vista disso, o revestimento asfaltico estudado ndo atende totalmente os requisitos
minimos estabelecidos pelas normas de regulamentacdo, tornando-se assim inadequado
para seu emprego.

Por fim, vale salientar a importancia do controle de qualidade das obras de
pavimentacgdo, visto que o controle do processo de producdo e execucdo das misturas
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asfalticas empregados nos revestimentos asfalticos das vias urbanas contribui para
pavimentos mais duraveis e de maior custo/beneficio.

Para trabalhos futuros, sugere-se analisar outras obras de pavimentacdo asfaltica do
municipio de Porto Velho.
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