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RESUMO

O modal rodovidrio ¢ utilizado em alta escala no Pais, tanto para o deslocamento de pessoas
como de produtos. Dentro desse contexto, a rodovia BR-101 possui um papel estratégico para
a integracdo regional e contribui para o desenvolvimento socioecondomico do Pais. No entanto,
em alguns trechos, esta rodovia tem apresentado defeitos que vem comprometendo a qualidade
dos servigos ofertados e os riscos de sinistros e danos aos usuarios sao evidentes. Desta forma,
foi realizado um levantamento fotografico das principais patologias existentes no trecho em
estudo, visando a catalogacdo e identificacdo das suas possiveis causas. Dos vinte tipos de
patologias identificadas nas normas do DNIT para os pavimentos rigidos, foram constatadas a
presenca de dezessete tipos de defeitos em que, as fissuras transversais, seguida por problemas
relacionados ao desnivel pavimento-acostamento e os desgastes superficiais apresentaram
maiores incidéncias. Tendo como possiveis causas, a falta de controle de eixo padrdo dos
veiculos pesados, problemas relativos a drenagem, auséncia ou longo periodos sem
manutengdes preventivas. Para tanto, a utilizacdo de algumas inovagdes tecnoldgicas pode
auxiliar ou mesmo sanar alguns problemas apresentados. Destaca-se a utilizacdo de materiais

com elastdmeros como o asfalto borracha, uso de fotocatalisadores € de PCCA.

Palavras-chave: Defeitos; BR-101/PB; pavimento rigido; patologias; concreto de cimento

Portland.



ABSTRACT

The road transport is widely used in Brazil, both for the movement of people and goods.
In this context, the BR-101 highway plays a strategic role in regional integration and contributes
to the country's socioeconomic development. However, in some stretches, this highway has
presented defects that have been compromising the quality of the services offered, and the risk
of accidents and damages to users is evident. Therefore, a photographic survey of the main
pathologies existing in the stretch under study was carried out, aiming to catalog and identify
their possible causes. Of the twenty types of pathologies identified in the DNIT standards for
rigid pavements, the presence of seventeen types of defects was found, with transverse cracks,
followed by problems related to the unevenness of the pavement and shoulder, and surface wear
having the highest incidences. Possible causes include the lack of standard axle control for
heavy vehicles, problems related to drainage, absence or long periods without preventive
maintenance. To this end, the use of some technological innovations can help or even solve
some of the problems presented. The use of materials with elastomers such as rubber asphalt,

the use of photocatalysts and PCCA stands out.

Key words: Defects; BR-101/PB; hard flooring; pathologies; Portland cement concrete.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 — Esquema de secdo transversal do pavimento...........cccceeeveerieenienieenieenieenieeeiens 21

Figura 02 — Esquema de secdo transversal do pavimento flexivel...........cccoovveevciiincieeinneenee, 22
Figura 03 — Esquema de secdo transversal do pavimento rigido..........cccevvveeecveeeciieniieeeiieens 23
Figura 04 — Comparativo dos tipos de pavIimMento..........cceeevveeeriieerieeeiieeeeieeeieeeeveeeeveeesneees 25
Figura 05 — Alcamento de Placas.........cccueeeeiieiiiiieiiieeeieeeciee ettt et e e saee e seaeeesaaeeen 26
Figura 06 — FISSUIa d€ CANLO......ccuiiiiiiieiiieeiie ettt e st e e seb e e e saeeeeaeeenbeeenaeeennaees 27
Figura 07 — Placa dividida.........cccouieiiiiiiiiiieeiieie ettt et 27
Figura 08 — ESCAlONAMENTO.........ccuiiiiiiiiieiiieiie ettt ettt et e saee e beesaeeenbeenes 28
Figura 09 — Falha na selagem das juntas............c.ccocueeriiiiiieiieniieiece e 28
Figura 10 — Desnivel pavimento — aCOStAMENTO. ........ccvieruierieeiieniieeieesite et eeiee e eseee e e eee 29
Figura 11 — FiSSUIas tranSVEISAIS. . .ccuueeeruireeiureeritreeenireesreeessseeessseeassseesssseessseesssseesseeesssesesseens 29
Figura 12 — Fissuras ou trincas longitudinais............cceeeeuieeriieeniieesiie e 30
Figura 13 — FiSSuras diagomais.......cc.eeecuieeeiuieeeiiieeiiieesteeesiieeesteeeeaeesseeesseeessseeessseeensseesssseennns 30
Figura 14 — Grandes T@PATOS. .....uuieeiuireriiieeetieeeieeesteeesteeessseeassseessseessseesseeesssesessseesssseesssseesns 30
Figura 15 — PEqUENOS TEPATOS. ....c..vieiieeiiieiieeiieetteeteeeiieeteestteeteesateebeesseesabeesseesnseensaeensaenseeenne 31
Figura 16 — Desgaste SUPEIfiCial.........ccccuiiiiiiiiiiiiieiiieieeieeeee et 31
Figura 17 — BOMDEAMENTO.......cueeriiiiiiiiieeiieiie ettt ite st e ettt e saeeeeesebeeseeseneenseesnseens 32
Figura 18 — Quebras 10calizadas...........cc.oeriiiiiiiiieiieie et 32
Figura 19 — Passagem de NIVEL..........ccoooiiiiiiiiiieee et 32
Figura 20 — FiSSUras SUPETTICIAIS. ...ccuuiieriieeiiieeitiieeeiieeeieeesiteeesteeeseveeeeeeeeeaeessaeesnseeesnseeesnneens 33
Figura 21 — Fissuras de retragao PlASTICA.......c.ueeecvireeiiieeiiiieciieeeiee et 33
Figura 22 — Esborcinamento ou quebra de canto.............ccueeevieeeciieiniiieeiiie e 34
Figura 23 — Esborcinamento de JUNTAS.........cc.eeecuiieriiieeiieeiiie ettt eieeesvee e sveeeeveeesaneeens 34
Figura 24 — Placa bailarina...........c.cooveeiiiiiieiiieie ettt ettt 35
Figura 25 —ASSENTAMENTO.......ccuiiitiiiiiieiieriie ettt ettt ettt ettt e et e st e sabe e aeessbeeseeenbeenseeenne 35
FAgUIA 26 — BUIACOS. ... eeeiiieiiieiie ettt ettt et ettt e st e et e e sabe et esnseenbaessseenseennns 35
Figura 27 — LOCAlIZAGAOD ....cc.veevieeiieiieeiieiie ettt ettt et ettt s e et esaae e e enbeenbeeenbeenseennee 44
Figura 28 — Secao tipo do pavimento rigid0.......cueeeeiiieriieeiiie et 46

Figura 29 — Sec¢ao Tipo do pavimento rigido — detalhes das barras de transferéncia e juntas de



Figura 30 — FISSUIa d€ CANtO.......cueieiiiieiiieeiie ettt e ste e e e e eeeaeeeeaeeenaeeennneas 49

Figura 31 — Placa dividida..........coooiiiiiiiiiiiicce ettt e 50
Figura 32 — Escalonamento ou degrau Nas JUNTAS..........ceecvierieerieenieeiienieeieesieeereeseneeseesaee e 50
Figura 33 — Falha na selagem das juntas...............cccueeriiiiiieiieniieiece e 51
Figura 34 — Desnivel pavimento-acoStamento...........ccueerueeeiieriieeieeniieeiieniie e esieeeveesieeeveenens 51
Figura 35 — Separagdo entre o pavimento € 0 aCOStAMENTO..........cevveerreeriienireieeniieeieeniee e 51
Figura 36 — Crescimento de vegetacdo entre o acostamento ¢ a pista de rolamento................... 52
Figura 37 — FiSSUIaS tranNSVEISAIS. ...cccuuieerurieerireeeiireeenieeesteeesseeessseesssseessseessseessssesssseesssessnsnes 52
Figura 38 — Fissuras longitudinais..........cccueeiiiieiiieeiiie ettt evee e e e e 53
Figura 39 — FiSsuras dia@OmnaiS..........ccueeeiuiieriiieeiiiieeiiieesieeesiteeesaeeeneseessseeessseeesseeessseeesssessssseens 53
Figura 40 — Grandes TEPATOS ......cc.eeevieriieriieiiieeieerteettesteeteesteeeteessseeseesaseenseesssesnseesseeenseensns 54
Figura 41 — Grandes reparos danificados............ccoeeuieriieiiieiiienieeieece e 54
Figura 42 — Reparos em concreto de cimento Portland..............ccoovieiieniiniiiiniiniieieciee 54
Figura 43 — Danos em reparos executados com concreto de cimento Portland.......................... 55
Figura 44 — PEQUENOS TEPATOS. .....ccvveeeurieeeieeeeieeestteeeitteeetreeeseeesseeessseeessseesssseesssseesssseesnsseenns 55
Figura 45 — Desgaste SUPETTICIAL.....c.ueiiiiiiiiiie ettt e es 56
Figura 46 — Placa com desagregages (POPOULS).........eeecueeeeeueeeeiieeeieeesieeeeieeeeeaeeeneveeensseessnens 56
Figura 47 — Detalhe da placa com desagregacoes (POPOULS)..........ceecvveeecueeeecueeeeiieeereeeeeeeeenns 56
Figuras 48 — Bombeamento de finos na zona de contato entre a placa e acostamento................ 57

Figuras 49 — Bombeamento de finos através das juntas de tracdo e das fissuras no

PAVIINCNLO. ....eeeeutiieeiiieeeteeeeiteeeetteeeteeeeteeeesteeesaseeessseeesseeesssaesnsseeanssaeassesenssseeasseeensseeensseesnsseennses 57
Figuras 50 — Quebras 10calizadas..........ccccuveeiiiieiiiciieceeeeeee e e 58
Figuras 51 — Fissura de retragao PlASTICA.......ccuvieuieriieiieeieeiie ettt 58
Figura 52 — Esborcinamento ou quebra de Canto.............ccceeeveeriierieeniienieeieeeie e 58
Figura 53 — Esborcinamento de JUNas...........cc.oeviieiiieiiieiiieiie et 59
FAUIA 54 — BUIACOS. ... tieiieeiiieiie ettt ettt ettt e et e st e e bt e sabeenseesnseenseeenseenseennns 59
Figura 55 — Placa bailarina............ccccueieiiiiriiiiieieeciec ettt e 60
Figura 56 — ASSENTAIMENTO. .......ccciuiieeiieesiieeitieeieeeiiteeetteeeteeesteeesaeeessseeessseeessseeesseeesseesseens 60
Figura 57 — Grauteamento das trincas existentes na sub base .........cccceeeveeecieeeciieecie e, 63
Figura 58 — Bordas concretadas ainda com as fOrmas...........ccceeevveereiieeniieeniee e 64
Figura 59 — Barras de transSferéncia ...........cueevuieiiieiiieiiieeie ettt 64

Figuras 60 — Placas de concreto em processo de CUTA..........ovvereeierienienienieeienieeieeee e 64



Figura 61 — Placas recém CONSIUIAAS. .......eeeuiiieiieeeiieeciie ettt 65

Figura 62 — Demoli¢ao das placas de CONCIELO.........ccccvieriiieeiieeeiiie et ciee e eree e e eiaee s 65
Figura 63 — Demoli¢@0 da base de CONCIELO.......ccuiiruiriiriiniiiieriieiectetete e 65
Figura 64 — Execug¢ao de refor¢o do subleito eXeCUGAO ........coveeviieriieriieniieniieeieeiee e 66
Figura 65 — Juntas de tragdo, formas metalicas € lonas plasticas..........ccccveeerierieenieeneeeneenne. 66
Figura 66 — Concretagem da Dase..........ooeeviiriiriiniiiiiiesieeee e 66

Figura 67 — Placas concretadas em processo de Cura..............occeeveeeviieecieeessieeesveeennneenn 07



LISTA DE QUADROS

Quadro 01 — Tipos de pavimentos de concreto em placas.............o.eeveeeviieercieencieeeeieenns

24



LISTA DE DIAGRAMAS

Grafico 01- Quantitativos dos defeitos dos pavimentos de cONCreto........cccceevveeecvveerveeennenn. 61
Grafico 02- Classificagdo do pavimento: rodovias brasileiras ..............ccccevveevcriiencnnnenn.. . .68

Grafico 03- Determinagdo do niimero minimo de amostra (N).............ccooviiiiiinianneennn.. 75



AASHTO
ABCP
ABNT
CCR
CNT
DNIT
EUA
ES
FHWA
NBR
PAC
PCA 84
PCCA
PE

PIC
PRO
RN

Seplan
TCU

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

American Association of State Highway and Transportation Officials
Associacao Brasileira de Cimento Portland

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

Concreto Compactado a Rolo

Confederagdo Nacional de Transporte

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Estados Unidos da América

Especificag¢do de Servigo

Administracdo Rodoviaria Federal

Norma Brasileira

Programa de Aceleragdo do Crescimento

Portland Cement Association

Pavimento de Concreto Continuamente Armado
Pernambuco

Plano de Intervencao Corretiva

Procedimento

Rio Grande do Norte

Secretaria de Planejamento

Tribunal de Contas da Unido



1

2

2.1

2.2

3

3.1

3.2
3.2.1
322
323
33
3.3.1
3.3.1.1
3.3.1.2
3.3.1.3
33.14
3.3.1.5
3.3.1.6
3.3.1.7
3.3.1.8
3.3.1.9
3.3.1.10
3.3.1.11
3.3.1.12
3.3.1.13
3.3.1.14
3.3.1.15
3.3.1.16
3.3.1.17
3.3.1.18
3.3.1.19
3.3.1.20
3.3.2
Portland
3.3.2.1
3322
3.3.2.3
3324
3.3.2.5
3.3.2.6
3.3.2.7
3.3.2.8
3.3.2.9
3.3.2.10

SUMARIO

INTRODUGCAQ ...eeeeeeeeereeenenennsesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
OBJETIVOS
ODjJetivo eral.............ooooiiiiiiiiiii e e
ODbjetivos eSPecifiCos.............ccoviiiiiiiiiiiceie e
REFERENCIAL TEORICO ......coueeueetesressessessessessessesssessessessessessessessessessssassesss
O PAVIMENLO c.cuueerenneeisnricsnencssnnecssnnesssnncssssecssssesssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssens
TiIPOS de PAVIINENLOS ..uceerernriersariissnnccssnnessrncssasncssssesssssessssessassossssssssssssssssssssssesss
Pavimentos fleXIVEIS....co.ueriiiiiieiieieet e
Pavimentos SeMITTiZIdOS. ......ccueeiierieeiieiie ettt
Pavimentos T1ZIA0S. .....eeevieiieeiieiieeie ettt ettt
Patologias em pavimentos rigidos
Terminologia doS defeitos ........couiiiiiiriieiieie et
Algamento de PlaCAS .....c.eeeiieriieeiieie e e
FISSUIa d€ CANTO ..couviiiiiiieiiiiee et
Placa dividida.......cooueeiiiiiiiiiieee s
Escalonamento ou degrau nas JUNtas ...........ccceeveeeiieniienieenieeeiieeeie e e eve e
Falha na selagem das JUNtas..........ccceeeiiieeniie et e
Desnivel pavimento — aCOSTAMENTO .........eeevveerirreeeiieeeiieeeiee e eeevee e e aae e e
FISSUIas lINEATES......ccueiiiiiiiiiiiieiie ettt e
GTaNAES TEPATOS ...eeeuvreeeirieeireeeieeesiteeesiteeesteeessreeessseeessseeesseessseessssessseeessseeensees
PeQUENOS TEPATOS ...eveeiieiieiieeiieie ettt ettt sttt e st e b enaesaeeseeneens
Desgaste SUPETTICIAL......c..iieiuiieiiiieeieece e
BOmbeamento .........oc.eoiiiiiiiiie e
Quebras 10alizadas ...........oooooiiiiiieie e
Passagem de NIVel........ccuiieiiiiicc e
Fissuras superficiais (rendilhado) € €scamacgao.........ccccveeeeeveeecieeeiiieenciieeeieeeeeneenn
Fissuras de retragao PIASTICA .....c.eeeeviieeiiiieciieeeiee ettt
Esborcinamento ou quebra de Canto ...........eccueeriieeiienieeiieiieeie e
Esborcinamento de JUNLAS .........ocueieiieiieeiieiie ettt
Placa “bailarina’ ..........coeererierieniieieet et
ASSENTAMENTO .....eeeiiriiieiieeiieet ettt ettt sttt st b e st
BUTACOS ...
Causas principais dos defeitos em pavimentos de concreto de cimento

AlGamento de PlACAS ....cc.eeevieriieeiieiee e
Placa dividida.......cocueeiiiiiiiiiee s
Escalonamento ou degrau nas JUNtas ...........ccceeeierieeniieeiiieniieeieeseie e eve e
Falha na selagem das Juntas...........ccccoecueerieiiiiniieiiieiecee e
Desnivel pavimento — aCOStAMENTO .........eeecvveeerreeeiieeeiieeriee e e eaae e e
FISSULAS ...ttt ettt e eb e et b e st ebe e
Desgaste SUPETTICIAL........eieiuiieeiiieeie e e
BOmbeamento .........oc.eiiiiiiiii e
Passagem de NIVel........ccuiieiiiiiicce e
Esborcinamento ou quebra de Canto..........ccveeeivieeiieeeiie e



3.3.2.11  Esborcinamento de JUNTAS .........cecueeruieeiiieniieeieeiieeieenieeeteeieeeereeeeesareeseesnseenseennne 40
3.3.2.12  Placa “Dailarina’ ..........cccueeeuierieeiieeiie ettt ettt et 40
3.3.2.13  ASSENLAMENLO. ..cuuuiiiiiieeriiieeiitieeiee et ee ettt e et e st e e st eesibeeesabeesabeesbteesnsteesnbaeenaneeas 40
3.3.2.14  BUIACOS c.uviieeiiiieeiiieeet ettt ettt ettt et e et e et e et e et e e et e e et e e s nbeeenanee s 40
333 Patologias em pavimentos de cimento Portland segundo a classificagio da FHWA

................................................................................................................................ 40
3.33.1 RAChAAUIAS .....coiiiiiieiiece e ettt et s 41
3332 DefiCi€Nncia Nas JUNTAS .......couvieiieiieeieeiieeie ettt ettt et e e be e e e 41
3333 Defeitos SUPETTICIALS ..vievrieeiiieiiie et eciteertee et e et e et e eae e eae e e e ree e sreeesbeeesnseeas 42
3334 DeterioragOes AIVETSAS ......uveiieeiuiiieeeeiieeeeeeieeeeeeeire e e e eette e e e e eaa e e e e eeataeeeeearaeeeeanaaeeans 42
4 METODOLOGIA 44
4.1 Area de Estudo 44
4.2 IMALEIIAL c..ouneneriiiiirnnricnisnniecissnnicssssnsnsssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 46
4.2.1 DAAOS ..ttt et et e et e e et e e e bt e e e baeeenbaeennbeeennnee s 46
422 EQUIPAMENTOS ....eviiiiiieeiiie ettt et e e e e ae e e eeta e e eeaeeennaeeeaneeas 47
423 Programas COmMPULACIONALS ......ccuveeeiuiieeiiieeiieeeireeeiieeeieeeereeesereeeseaeesseaeeeaaeesneeas 47
4.3 Método 47
43.1 F N 10101 8 2T o<1 s DS PSRP 46
5 RESULTADOS E DISCUSSOES.......coceervrerrrrnserssesssesssssssssssssssssssssssssssssssesses 49
5.1 Inspecao visual do PAVIMENTO.......eeiieivvericriisnnricissssnniecsssnssncsssssssesssssssssssssssssssans 49
5.2 Recuperacao de algumas patologias dispostas anteriormente..........ccceeuveeeenees 62
53 Sugestoes para melhorias e prevencao de patologiasdo pavimento rigido do
trecho rodoviario em eStUAO .....ceeiveeiveeiieeirnenseniseensnenssenssnecssessssecssnssssesssessssesssssssassssasssse 67
6 CONSIDERACOES FINAIS 700
REFERENCIAS ..c.ouiiminninnsiassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 722
ANEXO A - DETERMINACAO DO NUMERO MINIMO DE AMOSTRA (N).......... 755

ANEXO B — OFICIO DNIT 766




17

1 INTRODUCAO

O modal rodovidrio movimenta cerca de 65% das cargas e 95% dos passageiros no
territorio nacional. Desempenhando, dessa forma, um papel estratégico para a integragdo
regional e contribuindo para o desenvolvimento socioecondmico do Pais. Porém, além de
problemas em relagdo a oferta e a distribuicdo, essas rodovias possuem, de modo geral, graves
deficiéncias quanto aos seus estados de conservagdo de acordo com a Confederagdo Nacional
de Transporte - CNT (2023, p. 10).

Ainda segundo a CNT (2023, p.130), em 2023 foram avaliados 67.659 quilometros de
rodovias federais, correspondente a 60,7% da extensao total. Dessas rodovias avaliadas, quanto
ao estado geral, apenas 7,4% possuem estado 6timo, 29,7%, bom, 43,1% ¢ regular, enquanto
15,4% apresentam um estado ruim e 4,4%, péssimo.

Buscando trazer valores sociais € econdomicos, um aumento no turismo, melhoria e
fluidez ao trafego, além da expansdo econdmica da regido Nordeste do Brasil, o Departamento
Nacional de Infraestrutura e de Transportes (DNIT) realizou a duplicagdo da rodovia BR
101/NE no ano de 2010.

Conforme a assessoria de imprensa do DNIT (2010), o Governo Federal investiu cerca
de R$ 2,3 bilhdes, oriundos do Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) para execugdo
de servigos de duplicacdo e adequagdo de capacidade de trafego em 400 quilometros da BR-
101 - Corredor Nordeste, desde Natal (RN) até Palmares (PE). Deste total, foram investidos
cerca de R$ 700 milhodes na Paraiba.

Visto que se trata de uma rodovia imprescindivel para desenvolvimento socioecondmico
da Regido Nordeste e uma via de ligagdo fundamental para o Pais, a BR-101 recebeu uma
camada asfaltica para recuperacao de seu tracado existente e a implantagao de uma nova pista
para ampliagdao de sua capacidade (duplicacdo), executada em concreto armado visando uma
maior durabilidade e melhor atendimento as especificagdes técnicas de projeto.

Sabe-se que os pavimentos de concreto de cimento Portland sdo executados para
atingirem uma durabilidade acima de 30 anos, atendendo requisitos técnicos de qualidade
relativos a resisténcia, ao desempenho em servico e a durabilidade das rodovias. Porém, quando
os projetos ndo sao bem elaborados e/ou executados; ndo sdo realizadas manutengdes
preventivas e corretivas; quando hé existéncia de uso inadequado por parte dos usuérios das

vias, como o excesso de peso nos caminhdes; verifica-se, nesses casos, que ha
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comprometimento na qualidade dos servigos e os riscos de sinistros e danos aos usudrios sao
evidentes.

Observa-se que, a nova pista construida com o sistema de pavimento rigido ndo tem
oferecido niveis de servicos satisfatorios e ja apresenta muitos trechos com patologias como
fissuras e quebra das placas de concreto. Embora tenha menos de 20 anos, principalmente o
Lote 3, com 40,4 quildometros, o qual se inicia na divisa da Paraiba com o Estado do Rio Grande
do Norte e se estende até o municipio de Mamanguape, sao verificados varios problemas nessas
placas de concreto que vem se agravando ao longo dos anos. Fazendo-se necessarios, dessa
forma, o estudo e também a catalogacdo das principais patologias visualizadas buscando o

entendimento dos problemas ocorridos no trecho.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar algumas patologias observadas nos pavimentos de concreto de cimento Portland
da BR-101, no trecho que se inicia na cidade de Mamanguape até a divisa da Paraiba com o

Estado do Rio Grande do Norte, totalizando 40,4 quilometros de extensao;

2.2 Objetivos especificos

» Fazer uma andlise das possiveis causas e efeitos dos danos apresentados no
pavimento de concreto do trecho rodovidrio em estudo;

= Apontar algumas sugestdes para melhorias e prevengdo de patologias do pavimento
rigido do trecho rodoviario em estudo;

= Apresentar algumas técnicas e/ou novos materiais que possibilitem a melhoria e a

prevencao de patologias do pavimento rigido do trecho rodovidrio em estudo.
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3 Referencial teorico

3.1 O Pavimento

Segundo DNIT (2006, p. 95), o pavimento de uma rodovia ¢ a superestrutura constituida
por um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um semiespago considerado
teoricamente como infinito - a infraestrutura ou terreno de fundacdo, a qual ¢ designada de
subleito.

A defini¢do de cada uma dessas camadas, ainda de acordo com DNIT (2006, p. 106), ¢
abordada a seguir.

Pavimento — E a estrutura construida apés a terraplenagem e destinada, econdmica e
simultaneamente em seu conjunto, a:

A. Resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais oriundos do trafego;

B. Melhorar as condi¢des de rolamento quanto a comodidade e conforto;

C. Resistir aos esforcos horizontais (desgaste), tomando mais durdvel a
superficie de rolamento.

Subleito — E o terreno de fundagio do pavimento;

Leito — E a superficie obtida pela terraplenagem ou obra-de-arte e conformada ao seu
greide e perfis transversais;

Greide do leito — E o perfil do eixo longitudinal do leito;

Regularizagdo — E a camada posta sobre o leito, destinada a conforma-lo transversal e
longitudinalmente de acordo com as especificagdes; a regulariza¢do nao constitui, propriamente
uma camada de pavimento, sendo, a rigor, uma operagao que pode ser reduzida em corte do
leito implantado ou em sobreposicao a este, de camada com espessura variavel,

Refor¢o do subleito — E uma camada de espessura constante, posta por circunstancias
técnico-econdmicas, acima da de regularizagdo, com caracteristicas geotécnicas inferiores ao
material usado na camada que lhe for superior, porém melhores que o material do subleito;

Sub-base — E a camada complementar a base, quando por circunstincias técnico-
econdmicas ndo for aconselhavel construir a base diretamente sobre regularizacao;

Base — E a camada destinada a resistir e distribuir os esforgos oriundos do trafego e sobre

a qual se constroi o revestimento;
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Revestimento — E a camada, tanto quanto possivel impermeavel, que recebe diretamente
a acdo do rolamento dos veiculos e transmite seus efeitos as camadas inferiores.

Pode-se afirmar que, ainda segundo Sencgo (2007, p. 6) o pavimento ¢ um sistema de
varias camadas de espessuras finitas que se assenta sobre um semiespaco infinito que exerce a
fun¢ao de fundacgao da estrutura, chamado subleito.

Na defini¢ao para pavimentos de Bernucci et al. (2022, p. 11), observa-se uma amplitude
maior a qual abrange os aspectos de qualidade, conforto, seguranca e economia. Além de

abordar os efeitos do clima e das cargas dos veiculos no pavimento:

O pavimento ¢ uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas, construida
sobre a superficie final de terraplenagem, destinada técnica ¢ economicamente a
resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos
usuarios melhoria nas condigdes de rolamento, com conforto, economia e seguranca.
(Bernucci et al. 2022, p. 11)

Através da Figura 1, pode-se visualizar de maneira esquematica uma se¢ao transversal de

um pavimento com suas camadas constituintes.

Figura 1 — Esquema de secao transversal do pavimento

Talude de Corte

Reforgo de Subleiio

Fonte: DNIT (2006, p. 98)

3.2  Tipos de pavimentos

De uma forma genérica, DNIT (2006, p. 95) classifica os pavimentos em flexiveis,

semirrigidos e rigidos.
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3.2.1 Pavimentos flexiveis

De acordo com DNIT (2006, p. 95), o pavimento flexivel ¢ aquele em que todas as
camadas sofrem deformacao elastica significativa quando submetidas a um carregamento e,
desta forma, a carga se distribui em quantias aproximadamente equivalentes entre as suas
camadas.

Nos pavimentos flexiveis, segundo Senco (2007), as deformacdes, até determinado limite,
ndo levam ao colapso. E estes pavimentos sdo dimensionados, normalmente, & compressao € a
tragdo na flexdo, provocada pelo aparecimento das bacias de deformagdo sob as rodas dos
veiculos, que levam a estrutura a deformagdes permanentes, e ao rompimento por fadiga.

Conforme Bernucci et al. (2022, p. 13), nos pavimentos flexiveis, as camadas abaixo do
revestimento asfaltico sdo constituidas por materiais granulares, solos, solo-agregados, entre
outros (Fig.02).

Figura 02 — Esquema de se¢@o transversal do pavimento flexivel

Camada de ligacao ou binder

3 Camada de rolamento
Ase

Acostamento \ e f

Sub-base

LY X Sl v

Subleito

Reforgo de subleito

Fonte: Bernucci et al. (2022, p. 13)

3.2.2 Pavimentos semirrigidos

O pavimento semirrigido ¢ descrito por DNIT (2006, p. 95) como um pavimento que
possui uma camada cimentada por algum aglutinante com propriedades cimenticias como por
exemplo, uma camada de solo cimento revestida por uma camada asfaltica.

De forma semelhante, ¢ caracterizado por Bernucci et al. (2022, p. 13) como um
pavimento onde, abaixo do revestimento asfaltico, a base ou sub-base sdo constituidas por
materiais cimentados ou aglutinados por ligante hidraulico, e que resistem aos esforgos de

tracao.
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3.2.3 Pavimentos rigidos

Conforme DNIT (2006, p. 95), o pavimento rigido ¢ um revestimento de elevada rigidez
em relacdo as camadas que estdo sob ela e, assim, absorve praticamente todas as tensoes
advindas da carga aplicada. A exemplo, tem-se o pavimento constituido por lajes de concreto
de cimento Portland.

Verifica-se uma abordagem mais voltada a mecanica dos pavimentos no conceito de
pavimentos rigidos abordado por Senc¢o (2007, p. 23). Para o autor, estes tipos de pavimentos
sdo aqueles pouco deformaveis, constituidos principalmente de concreto de cimento que
rompem por tragao na flexdo, quando sujeitos a deformagdes.

Ha uma tendéncia de usar-se a nomenclatura pavimentos de concreto de cimento Portland
(ou simplesmente concreto-cimento) para os pavimentos rigidos. Os mesmos, sao definidos
como aqueles em que o revestimento € uma placa de concreto de cimento Portland. A espessura
¢ fixada em funcdo da resisténcia a flexdo das placas de concreto (que podera ou ndo ser
armadas com barras de a¢o) e das resisténcias das camadas subjacentes. Essa configuragdo pode

ser observada através da Figura 03 (Bernucci et al., 2022, p. 13).

Figura 03 — Esquema de sec¢do transversal do pavimento rigido

Placa de concreto Barra de transferéncia
(metade isolada)

|mprimacéo asféltica
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ou lona plastica
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Comprimento das placas
usualentre 4 e &m

Fonte: Bernucci et al. (2022, p. 13)

As informagdes e experiéncias adquiridas ao longo dos anos acerca desses pavimentos
tém possibilitado o melhoramento das técnicas do projeto geométrico de juntas de dilatagdo e
de dimensionamento das alturas das placas de concreto. Permitindo que novos modelos de
comportamento dos pavimentos rigidos, como o de erosdo da fundagdao do pavimento e o de
escalonamento das juntas, que sendo usados para realizagdo da andlise estrutural, acarreta uma

estimativa mais realista dos fendmenos que podem colapsar o pavimento (DNIT, 2005, p.67).
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Ainda segundo DNIT (2005, p.67), a andlise estrutural era limitada ao uso do sistema de
placas apoiadas em fundacao continua (Westergaard) ou de camadas multiplas (Burmister, por
exemplo) mas, os projetos ja usam o Método dos Elementos Finitos que ¢ capaz de simular uma
diversificada variacao na geometria e nas propriedades dos componentes da estrutura de forma
mais rapida e eficaz.

Esses pavimentos rodoviarios podem ser de concreto simples, de concreto
estruturalmente armado e os pavimentos especiais sdo dos tipos Whitetopping, pavimentos
sobre estruturas de concreto e pavimentos com pegas pré-moldadas de concreto.

Na defini¢ao dada por Balbo (2009) para os pavimentos de concreto, ele afirma que esses
pavimentos sdo aqueles cuja camada de rolamento ¢ elaborada com concreto (produzido com
agregados e ligantes hidraulicos) onde pode ser usada diversas técnicas de manipulagdo e
elaboragdo do concreto, que apresentam suas particularidades de projeto, execugdo, operagao e
manuten¢do. No quadro 01, sdo expostos os tipos de pavimentos de concreto e suas respectivas

caracteristicas estruturais e construtivas dada pelo autor.

Quadro 01 - Tipos de pavimentos de concreto em placas

Denominagao Simbolo | Principais caracteristicas Estruturais e Construtivas

Concreto de alta resisténcia em relagdo a concretos estruturais para

) edificios, que combate os esforcos de tragdo na flexdo gerados na
Pavimento de concreto _ ) ] )
- PCS estrutura, por ndo possuir armaduras para isso. A presenca de juntas
simples
serradas de contracdo (para o controle da retragdo) pouco espagadas

¢ marcante

Concreto que trabalha em regime de compressio de banzo

comprimido, mas sem sofrer esmagamento. No banzo tracionado

Pavimento de concreto PCA estdo as armaduras resistentes aos esforgos de tragdo, o que faz dele

armado um concreto convencional armado. H4 juntas serradas, porém de

modo mais espagado que no PCS.

Concreto que tolera a fissuragdo de retragdo, transversalmente, de

modo aleatdrio. A armadura continua, colocada pouco acima da linha
Pavimento de concreto
PCAC neutra, na se¢do transversal da placa, cabe a tarefa de manter as faces
com armadura continua
fissuradas fortemente unidas. Nao se executam juntas de contragdo

nesse pavimento, com exce¢do das construtivas

Pavimento de concreto PCPRO Concreto que permite placas de grandes dimensdes planas e menores
protendido espessuras, trabalhando em regime elastico.
Pavimento de concreto PCPM As placas de concreto pré-moldadas atendem a necessidade de

pré-moldado transporte. Sao normalmente fabricadas sob medida, com elevado
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Denominagdo Simbolo | Principais caracteristicas Estruturais e Construtivas

controle de precisdo, para a rapida substituicdo de placas em

pavimentos de concreto deteriorados.

Nova camada de revestimento de um antigo pavimento asfaltico de
Whitetopping WT concreto, que podera ser em PCS, PCA, PCAC, PCPRO ou PCPM,

de acordo com os respectivos padroes construtivos dessas solugdes.

Camada delgada de concreto, de elevada resisténcia, langada sobre a

antiga superficie asfaltica fresada, que apresenta placas de pequenas
Whitetopping ultra ) '
delead WTUD | dimensdes e trabalha por flexao e deflexdo. As juntas de contragdo

elgado
sdo serradas com espagamentos pequenos e, em geral, utiliza-se

concreto de alta resisténcia.

Fonte: Balbo, 2009

Segundo a Curti (2019, p.5), as vantagens do pavimento em concreto sdo: o conhecimento
técnico acumulado pelo DNIT; melhor visibilidade por reflexao; economia de energia elétrica;
grande durabilidade com pouca manutencdo; nido sofre deformagdo plastica; menor distancia
de frenagem; economia de combustiveis; menor absorcao de calor; conforto de rolamento; custo
total de construcdo e manutengao ¢ competitivo; execugao por modernas técnicas.

Na Figura 4, ¢ mostrado um comparativo das camadas existentes nos trés tipos de
pavimentos. Sendo o pavimento rigido o que possui um menor nimero de camadas e ¢ também

o que oferece uma distribui¢ao mais uniforme dos carregamentos.

Figura 4 — Comparativo dos tipos dos pavimentos

FLEXIVEIS SEMI-RIGIDOS
REVESTIMENTO REVESTIMENTO

BASE BASE CIMENTADA

SUB-BASE SUB-BASE GRANULAR

REFORCO DO SUBLEITO REFORGO DO SUBLEITO|

VMW Wil ! \
i s SUBLEITO

Fonte: Master Plate (2023)
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3.3  Patologias em pavimentos rigidos

O conhecimento de patologias ¢ indispensavel e quando se tem informagdes acerca dos
defeitos construtivos que possam vir a ocorrer € suas causas, ¢ muito menos provavel que se
cometam erros. E como, nas edificagcdes modernas, tem-se procurado construir, em funcao do
conhecimento mais aperfeicoado e profundo dos materiais e técnicas. O consumo tem sido
reduzido, mas em compensagdo, o minimo erro causa patologias. Vercoza (1991, p. 7)

Segundo Souza et al. (1998, p. 13), O aparecimento de patologias pode indicar, de
maneira geral, a existéncia de uma ou mais falhas durante o processo executivo, além de apontar

para falhas também no sistema de controle de qualidade de um ou mais servigos.

3.3.1 Terminologia dos defeitos

A Norma DNIT 061/2004 — Pavimento rigido — Defeitos — Terminologia, apresenta os
termos técnicos a serem empregados para a caracterizacao dos defeitos que possam ocorrer nos
pavimentos rigidos de concreto de cimento Portland.

A seguir, tais defeitos serdo descritos e definidos conforme a norma supracitada.

33.1.1 Algamento de placas

E um desnivel entre as placas de concreto que acontece nas juntas ou nas fissuras
transversais, podendo ocasionalmente, aparecer proximo das canaletas de drenagens ou de

procedimento realizado no pavimento (Figura 5).

Figura 5 — Alcamento de placas

Fonte: Carvalho (2016)
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3.3.1.2 Fissura de canto

A fissura (Figura 6) que atinge as juntas a uma distancia menor ou igual a metade do
comprimento das bordas ou juntas do pavimento (longitudinal e transversal), medindo-se a

partir do seu canto. Comumente, atinge a espessura total da placa.

Figura 6 — Fissura de canto

Fonte: Carvalho (2016)

3.3.1.3 Placa dividida

Corresponde ao aparecimento de fissuras que dividem a placa (Figura 7) em quatro ou
mais partes.

Figura 7 — Placa dividida

Fonte: Carvalho (2016)

3.3.1.4 Escalonamento ou degrau nas juntas

Caracterizam-se pelos deslocamentos verticais diferenciados e permanentes que
ocorrem entre uma placa e outra proxima a ela, na area da junta de dilatagdo como observado

na Figura 8 a seguir.



Figura 8 — Escalonamento
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Fonte: Vitoria (2016)

3.3.1.5 Falha na selagem das juntas

na junta ou a infiltragdo de agua. As principais falhas (Figura 9) observadas no material selante

sao:

mmoawy

Dano observado no material selante que permita o acimulo de materiais incompressiveis

Rompimento, por tragdo ou compressao;
Extrusao do material;

Crescimento de vegetacao;
Endurecimento (oxidagao) do material;
Perda de aderéncia as placas de concreto;

Quantidade deficiente de selante nas juntas.

Figura 9 — Falha na selagem das juntas

Fonte: Carvalho (2016)
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3.3.1.6 Desnivel pavimento — acostamento

Degrau formado entre o acostamento e a borda do pavimento, podendo ou nao apresentar

uma separacao dessas bordas (Figura 10).

Figura 10 — Desnivel pavimento — acostamento

Fonte: Vitdria (2016)

3.3.1.7 Fissuras lineares

Sao fissuras que atingem toda a espessura da placa de concreto, dividindo-a em duas ou

trés partes. Essas fissuras lineares podem ser divididas em:

A. Fissuras transversais (Figura 11) que ocorrem na direcdo da largura da

placa, perpendicularmente ao eixo longitudinal do pavimento;

Figura 11 — Fissuras transversais

Fonte: DNIT (2004)

B. Fissuras longitudinais (Figura 12) que ocorrem na direcdo do

comprimento da placa, paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento;
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Figura 12 — Fissuras ou trincas longitudinais

Fonte: DNIT (2004)

C. Fissuras diagonais (Figura 13), que sdo fissuras inclinadas que
interceptam as juntas do pavimento a uma distdncia maior que a metade do

comprimento dessas juntas ou bordas.

Figura 13 — Fissuras diagonais

Fonte: DNIT (2004)
3.3.1.8 Grandes reparos

Os grandes reparos (Figura 14) correspondem a areas do pavimento maiores que 0,45

m?, que foram removidas e posteriormente preenchidas com um material de enchimento.

Figura 14 — Grandes reparos

Fonte: DNIT (2004)
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3.3.19 Pequenos reparos

Sédo 4reas do pavimento original, menores ou iguais a 0,45 m?, que foram removidas e

preenchida com material de enchimento (Figura 15).

Figura 15 — Pequenos reparos

Fonte: DNIT (2004)

3.3.1.10 Desgaste superficial

Ocorrem quando ha um desprendimento da argamassa superficial, e isso faz com que
os agregados aflorem na superficie do pavimento, € com o passar do tempo, ficam com a sua
superficie polida (Figura 16).

Figura 16 — Desgaste superficial

Fonte: DNIT (2004)

3.3.1.11 Bombeamento

Decorrente da saida de finos plasticos existentes no solo de fundagdo do pavimento,
através das juntas, bordas ou trincas, quando passam as cargas solicitantes. Esses finos

bombeados possuem a forma lama fluida (Figura 17).
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Figura 17 — Bombeameto

F ote: arvalho (2016)

3.3.1.12 Quebras localizadas

Sao areas das placas trincadas e partidas em pequenos pedacos (Figura 18), situando-se
geralmente entre uma trinca e uma junta ou entre duas trincas proximas entre si (em torno de
1,5 m).

Figura 18 — Quebras localizadas

ont: NIT (2)
3.3.1.13 Passagem de nivel

Sdo deformidades que ocorrem em passagens de nivel, correspondendo a depressdes ou

elevagdes proximas aos trilhos (Figura 19).

Figura 19 — Passagem de nivel

ay

Fonte: Vitoria (2016)



33

3.3.1.14 Fissuras superficiais (rendilhado) e escamagao

Compreendem fissuras capilares que ocorrem apenas na superficie da placa (Figura 20),
com profundidade variando de 6 mm a 13 mm, com tendéncia de se interceptarem, formando

angulos de 120°. A escamagdo ¢ caracterizada pelo descolamento da camada superficial

fissurada, podendo, no entanto, ser proveniente de outros defeitos, como o desgaste superficial.

Figura 20 — Fissuras superficiais

.3

Fonte: DNIT (2004)

3.3.1.15 Fissuras de retragao plastica

Sdo fissuras rasas (superficiais), de pequena abertura (inferior a 0,5 mm) e de
comprimento limitado (Figura 21). Geralmente, ocorre de maneira ser aleatdria e formam

angulos de 45° a 60° com o eixo longitudinal da placa.

Figura 21 — Fissuras de retragdo plastica

Fonte: Carvalho (2016)
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3.3.1.16 Esborcinamento ou quebra de canto

Sdo quebras nos cantos das placas, com forma de cunha, e que ocorrem a uma distancia

ndo superior a 60 cm do canto (Figura 22).

Figura 22 — Esborcinamento ou quebra de canto

Fonte: DNIT (2004)

3.3.1.17 Esborcinamento de juntas

Se caracteriza pela quebra das bordas da placa de concreto (quebra em cunha) nas juntas,

com o comprimento maximo de 0,60 metros, mas que ndo atinge toda a espessura da placa

(Figura 23).

Figura 23 — Esborcinamento de juntas

Fonte: DNIT (2004)

3.3.1.18 Placa “bailarina”

E uma placa com movimentagdo vertical perceptivel sob a agdo do trafego,

principalmente na regido das juntas (Figura 24).
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Figura 24 — Placa bailarina

Fonte: DNIT (2004)

3.3.1.19 Assentamento

Corresponde a um afundamento no pavimento, criando ondulagdes superficiais com
grande extensao (Figura 25).

Figura 25 —Assentamento

Fonte: DNIT (2016)

3.3.1.20 Buracos

Sdo cavidades na superficie da placa, onde se observa perda de concreto no local,

apresentando area e profundidade bem definidas (Figura 26).

Figura 26 — Buracos

Fonte: DNIT (2016)
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As patologias em pavimentos com comportamentos rigidos podem ser estruturais ou
funcionais. As primeiras, sao aquelas que afetam a capacidade do pavimento em suportar as
cargas do trafego. J4 as patologias funcionais, sao aquelas que afetam a seguranga do pavimento

(Silva, 2008, p. 17).

3.3.2 Causas principais dos defeitos em pavimentos de concreto de cimento Portland

Conforme o Manual de Recuperacdo de Pavimentos Rigidos do DNIT (2006), a

principais causas de defeitos estdo relacionadas a seguir.

3.3.2.1 Algamento de placas

E um defeito causado pela dilatacdo linear do pavimento, decorrentes de variagdes
sazonais de valor significativo, aliada a deficiéncia ou auséncia de junta de dilatag¢do nas placas

adjacentes a obstaculos fixo.

3322 Placa dividida

A divisao da placa em quatro ou mais partes sdo decorrentes das fissuras que ocorre no
sentido transversal, longitudinal e diagonal. Para tanto, a causa dessa divisdo esta relacionada
com as causas que deram origem as fissuras. E se existirem, na placa, varias fissuras com
variados sentidos, isto pode ser decorrente de deficiéncia no suporte da fundacao do pavimento,

subdimensionamento da espessura do pavimento e fadiga do concreto.

3323 Escalonamento ou degrau nas juntas

O escalonamento ou degrau nas juntas normalmente ocorre devido a falta ou deficiéncia
dos dispositivos capazes de garantir a transmissdo de carga nas juntas de dilatacdo. Também
pode ser ocasionada por qualquer falha na sub-base ou o dimensionamento de placas de

dimensdes curtas, aliada a passagem de trafego pesado e canalizado.
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Os degraus nas juntas contribuem, de forma significativa, para a reducao da vida util
do pavimento e reduzem o conforto e a seguranga do trafego, provocando, muitas vezes,

danos nos veiculos.

3324 Falha na selagem das juntas

Sao defeitos provenientes da deficiéncia na selagem das juntas ou pela escolha um

material selante inadequado ou de baixa vida ttil.

3.3.25 Desnivel pavimento — acostamento

As causas para este defeito sdo as mesmas citadas para os degraus nas juntas, que sao
decorrentes da falta ou deficiéncia dos dispositivos capazes de garantir a transmissdo de carga
nas juntas ou uma deficiéncia na sub-base ou o dimensionamento de placas de dimensdes curtas,

aliada a passagem de trafego pesado e canalizado.

3326 Fissuras

= Fissuras transversais

Estas fissuras, que somente aparecem apos o concreto endurecido, t€tm o sentido
transversal da placa e sdo provocadas pela retragdo hidraulica ou por perda d’dgua. De uma
maneira geral, estas fissuras costumam abranger toda a espessura da placa. Tem como causas
provaveis, a cura deficiente; atraso na serragem das juntas transversais; profundidade
insuficiente do corte da junta; placas com comprimento acima do adequado para o tipo de
agregado empregado no concreto (geralmente varia de 5 a 7 m); insuficiéncia de suporte da
fundacdo e do subdimensionamento da espessura do pavimento.

As fissuras transversais localizadas proximas de uma junta transversal, sdo causadas por
ineficiéncia ou ma colocagao das barras de transferéncia; amarracao do trecho engraxado das
barras de transferéncia aos caranguejos de apoio destas barras; colagem do concreto novo de
uma placa ao concreto antigo da placa adjacente, no caso de juntas executadas por meio de

formas.
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» Fissuras longitudinais

As fissuras longitudinais sdo provocadas pela largura excessiva da placa (maior que
3,80 m); empenamento da placa no sentido transversal, com o levantamento das bordas
longitudinais, devido a um elevado gradiente de temperatura e umidade entre a superficie
superior e a inferior da placa, aliado a passagem de trafego pesado sobre as bordas do

pavimento; profundidade insuficiente do corte da junta longitudinal.

= Fissuras diagonais

Sao provocadas por deficiéncia no suporte da fundagdo, ou sdo oriundas da formacgao

simultanea de fissuras transversal e longitudinal.

=  Fissuras de canto

A ocorréncia de fissuras de canto se deve a falta ou deficiéncia dos dispositivos de
transmissdo de carga nas juntas; subdimensionamento da espessura do pavimento; recalque
diferencial da fundagdo do pavimento, devido a falta de uniformidade da capacidade de suporte
desta fundacdo; empenamento dos cantos da placa, devido as variagdes térmicas e de umidade

entre a superficie superior ¢ a inferior da placa.

= Fissuras ndo direcionadas

As fissuras ndo direcionadas sdo ocasionadas pela retracao plastica que tem como causa
deste tipo de fissura ¢ a execucao do pavimento em ambiente de muita insolagao, agao de ventos
e baixa umidade relativa do ar.

Muitas vezes, quando a evapora¢do da agua do concreto ¢ muito rapida apos a
finalizagdo do acabamento do pavimento, estas fissuras podem ser inumeras e esparsas,
formando um rendilhado, sendo preponderantemente superficiais e de aberturas bem
insignificantes.

Outras causas para este tipo de fissura sdo problemas relacionados com os aditivos

empregados no concreto tanto em termos de qualidade ou superdosagem.
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3.3.2.7 Desgaste superficial

O desgaste superficial do pavimento, bem como a sua escamagao e o lasqueamento, sao
provocados pelo emprego de concreto de baixa qualidade, uso de agregados sujos ou com po
aderente, excesso de agua na mistura do concreto, concreto com exsudacdo elevada por
deficiéncia de finos e descolamento da pasta ou argamassa de cobrimento, devido ao acumulo
de 4gua na superficie do pavimento depois do seu acabamento, que costuma ser evitado pela

raspagem da superficie do concreto;

3328 Bombeamento

O bombeamento de finos plasticos existentes no solo de fundagao do pavimento através
das juntas, bordas ou trincas, quando da passagem das cargas solicitantes, provoca inicialmente
o amolecimento da fundagdo e posteriormente o descalgamento das placas que cobrem a area
afetada. Com o suporte da fundagao tornando-se deficiente, as placas sofrem tensdes maiores
do que as que foram consideradas no dimensionamento do pavimento, o que acelera o processo
de fadiga do concreto e provoca a sua ruptura precoce.

Esse bombeamento pode ser decorrente da auséncia de uma sub-base ou pela sua
execugdo de modo inadequado, além da auséncia da colocagdo de lona plastica entre a placa e

a sub-base.

3.3.29 Passagem de nivel

As depressoes ou elevacdes proximas aos trilhos, que ocorrem em passagens de nivel,

sao decorrentes de projeto inadequado ou de uma execugao deficiente do pavimento neste local.
3.3.2.10 Esborcinamento ou quebra de canto
Tais defeitos decorrem da retirada das formas nestes locais de maneira brusca, ou com

o concreto ainda com baixa resisténcia. Podem, ainda, ser decorrentes do uso inadequado de

veiculos pesados, quando estes trafegam fora das trilhas consideradas no projeto.
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3.3.2.11 Esborcinamento de juntas

As causas do esborcinamento nas juntas pode ser por remogao precipitada das formas;
serragem prematura da junta, quando o concreto ainda ndo apresenta uma resisténcia adequada,;
infiltracdo de materiais incompressiveis na junta quando ela esta muito aberta em periodo mais
frio, e posteriormente irdo comprimir as bordas da junta em periodo mais quente quando as

juntas se fecharem.

3.3.2.12 Placa “bailarina”

As perdas localizadas ou generalizadas de suporte da fundacao, aliadas a existéncia de

juntas ineficientes e a acdo do trafego pesado e canalizado s3o as causas da placa bailarina.

3.3.2.13 Assentamento

Defeitos desse tipo pode ser decorrente de deficiéncia ou falta de uniformidade no
suporte da fundagao, de projeto ou execugao deficiente da sub-base.

Em alguns casos, quando o pavimento ¢ executado com formas de trilho, formas
deslizantes ou utilizando dispositivos de apoio das placas vibratorias, as saliéncias e depressoes
podem ser decorrentes das ondulagdes dos locais onde se apoiam estes equipamentos de

vibragao ¢ acabamento.

3.3.2.14 Buracos

Esses defeitos resultam da evolucao de outros defeitos ja existentes no pavimento, como
as fissuras profundas e generalizadas, escamacao, lasqueamento, desgaste superficial, e o uso

de concreto de baixa qualidade.

3.3.3 Patologias em pavimentos de cimento Portland segundo a classificagdo da FHWA

A Administragdo Rodovidria Federal (FHWA) é uma agéncia do Departamento de
Transportes dos EUA que apoia tecnicamente e financeiramente os governos estaduais e locais

para a constru¢do e manutengao do sistema rodoviario do pais. Tem grande “expertise” no que
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concerne aos métodos construtivos e de restauracao de rodovias. Sendo assim, ¢ uma referéncia

em termos de experiéncias e empregos de tecnologias.

No manual de Identificacao de defeitos para o programa de desempenho a longo prazo

dos pavimentos da FHWA (2014), tem-se um agrupamento das patologias em 4 categorias que

sdo subdivididas como se observa a seguir:

3.3.3.1

3332

Rachaduras

Quebras de cantos — Ocorre quando a placa ¢ separada por uma fissura, que
intercepta a junta transversal e juntas longitudinais, descrevendo um angulo de

aproximadamente 45 graus com a direc¢ao do trafego.

Rachaduras de durabilidade — Sao rachaduras em forma de meia-lua bem
espacados. Ocorre adjacente a juntas, fissuras ou bordas livres e inicia-se nos

cantos das placas.

Rachadura longitudinal — Rachaduras predominantemente, paralelas a linha

central do pavimento;

Rachadura transversal — Rachaduras que sdo predominantemente

perpendiculares a linha central do pavimento;

Deficiéncia nas juntas

Danos da vedacdo da junta - S3o qualquer condi¢do que permita materiais
incompressiveis ou uma quantidade de agua infiltrar na junta a partir da
superficie. Tipos caracteristicos de danos na vedagao da junta incluem extrusao,
endurecimento, falha adesiva (ligacao), falha coesiva (divisdo), falha de
completa perda de selante, intrusdo de material estranho na junta ou crescimento
de grama ou ervas daninhas na junta.

i.  Danos da vedagdo da junta transversal — Quando os danos ocorrem nas

juntas transversais;
ii.  Danos da vedagdo da junta longitudinal - Quando os danos ocorrem nas

juntas transversais.
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b Fragmentagdo/lascamento das juntas longitudinais — Sao fissura¢des, quebras,

lascamentos ou desgastes de até 0,30 m na borda da placa na junta longitudinal.
Fragmentagao/lascamento das juntas transversais — Quando ocorre a fissuragao,
quebra, lascamento ou desgaste das bordas da placa distando até 0,3 m da face

da junta transversal.

3.3.3.3 Defeitos superficiais

3334

a Fissuras tipo mapa e Escamacao

i.  Map cracking — Conjunto de fissuras que se estendem apenas na
superficie superior da placa de concreto.

ii.  Escamagdo - A escamagao ¢ a deterioragdo da parte superior superficie
da placa de concreto, normalmente 3 a 13 mm, e pode ocorrer em
qualquer lugar acima do pavimento.

Agregado polido — verifica-se um desgaste na superficie da argamassa e
exposicao do agregado gratudo.

Desagregacoes (Popouts) — caracteriza-se por pequenos pedacos de pavimento
soltos da superficie, normalmente variando em didmetro de 25 a 100 mm e em

profundidade de 13 a 50 mm.

Deterioracdes diversas

Blowups — Trata-se do movimento ascendente localizado da superficie do
pavimento nas juntas transversais ou em fissuras, muitas vezes acompanhada
pela quebra do concreto naquela area.

Falhas nas juntas transversais e fissuras — Ocorre uma diferenca de nivel
provocada por uma falha na junta transversal ou fissuras transversais;

Desnivel entre pista-acostamento — Verifica-se uma diferenca de nivel entre o
bordo da placa e o acostamento; normalmente em consequéncia do
acomodamento deste;

Separagdo pista- acostamento — corresponde a um alargamento na junta entre a
borda da placa e o acostamento;

Remendo/ Deterioragao de remendos — Consiste na remogao e/ou adigdao de
material no pavimento apds construcdo original. Pode ocorrer uma pequena

parte maior ou igual a 0,1 m? ou em toda a placa de concreto;
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f Water Bleeding ¢ Bombeamento - Infiltragdo ou eje¢do de dgua por baixo do
pavimento através de fissuras ou juntas. Em alguns casos, ¢ detectavel por
depositos de material fino deixados na superficie do pavimento, que foram

bombeados das camadas de suporte e mancharam a superficie.

A classificag¢do das patologias da FHWA ¢ bem semelhante com a que ¢ utilizada pelo

DNIT.
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A BR-101 ¢ uma das rodovias mais importantes do Brasil, sendo responsavel pela ligacao
entre o Norte e o Sul do Pais. Ela inicia-se no Rio Grande do Norte e termina no Rio Grande
do Sul.

Para a realiza¢dao do estudo, foi feito um recorte dessa rodovia delimitando-a no trecho

entre o municipio de Mamanguape e Mataraca com 40,4 km de extensao (Figura 27).

Figura 27 — Localizacdo
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Fonte: Malha digital IBGE, Rodovias DNIT, Drenagens Principais, AESA.
Ed.: Autor

No Estado da Paraiba, essa rodovia tem 127,7 quilometros de extensdo, iniciando na
divisa com o Rio Grande do Norte, no municipio de Mataraca, até a divisa com Pernambuco no
municipio de Caapora.

No contexto macro e microrregional, o trecho rodoviario estd inserido na mesorregido
da Mata Norte Paraibana e na Microrregido do Litoral Norte.

Conforme Araujo Junior (2022, p. 101), o projeto executivo da obra de adequagao da
capacidade da rodovia foi dimensionado para um periodo de projeto de 20 anos pelo método

PCA 84.
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De acordo com os dados do projeto executivo da SEPLAN/PB fornecidos pelo DNIT
(2024) através do oficio (Anexo B), o trecho rodoviario possui o pavimento com as seguintes

caracteristicas:

Placas projetadas de concreto de cimento Portland:

— As placas projetadas de concreto de cimento Portland apresentam dimensdes de 6,00
mx 3,60 m;

— Possuem 21 cm (vinte e um centimetros) de espessura;

— A base da pista de rolamento foi projetada em concreto rolado, também chamado de
concreto compactado a rolo — CCR, com espessura de 10 cm (dez centimetros);

— A resisténcia caracteristica a tragdo na flexdo das placas de concreto de cimento
Portland correspondem a feimx = 4,5 MPa e da base, em CCR, fecumx = 1,5 Mpa;

— Reforgo do subleito com solo estabilizado granulometricamente sob a sub-base.

Acostamento:

— Executado com concreto asfaltico, assentado sobre base de brita graduada simples —
BGS;
— Projetado com sub-base estabilizada granulometricamente, na espessura de 16 cm

(dezesseis centimetros) e base de brita graduada com espessura de 13,5 cm (treze centimetros

e meio) na faixa A (DNIT 141/2022 — ES).

Faixa de Seguranga:

— A faixa de seguranga, na posi¢ao do acostamento interno, ¢ construida em pavimento

rigido.

Juntas:

— Juntas de contracdo espacadas de 6,0 m, com barras de transferéncia de aco CA-25 ¢

25 mm, com comprimento de 46,0 cm, espagadas de 30,0 cm (DNER - Manual de Pavimentos

Rigidos);
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— Juntas longitudinais de articulacdo com barras de ligacao.

Araujo Junior (2022, p 102), apresenta a secao tipo do pavimento de concreto do trecho
lote 5 que, segundo o autor, ¢ bem similar ao lote 3 (Figura 28). Em sequéncia, tem -se uma
ilustracdo dos detalhes das barras de transferéncias e das juntas de ligacao (Figura 29) contidas

na rodovia.

Figura 28 — Secao tipo do pavimento rigido
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Fonte: Araujo Junior (2022, p.102).

Figura 29 — Secao tipo do pavimento rigido — detalhe das barras de transferéncia e juntas de ligacao
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Fonte: Aratjo Junior (2022, p.102).

4.2 Material

4.2.1 Dados

As informagdes referentes a rodovia foram adquiridas no Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes (DNIT) e através de artigos, dissertacoes e teses.
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4.2.2 Equipamentos

Para a aquisi¢ao das fotografias, na area de estudo, foi utilizado o aplicativo para celular
“Timestamp Camera Free” que permitiu o registo das imagens com a localizagao geografica.
Para efetuar as medi¢des das patologias e placas de concretos foi usada uma trena de

aco.

4.2.3 Programas computacionais

Foram usados programas basicos para digitacdo e organizagdo dos dados como o Word®
e Excel® da Microsoft ©.
Para elaboragdo do mapa de localizagdo, usou-se o programa computacional ArcGIS

9.3 produzido pela ESRI®.

4.3 Método

O presente trabalho foi estruturado a partir de trés etapas principais. A primeira,
consistiu no embasamento teérico e no estudo da arte pertinente ao tema abordado. A segunda,
partiu da realizagdo de inspecdes visuais com a execucao de medigdes e registos fotograficos
das principais ocorréncias de patologias e danos existentes no pavimento rigido da area de
estudo. Para tanto, buscou-se seguir algumas recomendagdes da Norma DNIT 060/2004 — PRO
— Pavimentos Rigidos — Inspe¢ao Visual — Procedimentos.

A terceira etapa consistiu-se na compilagdo dos dados e informagdes coletadas nas
vistorias feitas em campo e da fundamentacao tedrica realizadas. Nessa etapa, a distingao dos
principais defeitos encontrados na rodovia foi analisada a luz da Norma DNIT 061/2004 — PRO

— Pavimentos Rigidos — Defeitos — Terminologia.

4.3.1 Amostragem

A partir das orientagdes da Norma DNIT 060/2004 Pavimento rigido — Inspecdo visual
— Procedimento, o trecho estudado foi separado em partes, que sdo definidas como amostras.
Cada uma delas ¢ composta por 20 placas de concreto e, no total, foram feitas 36 amostras com

20 placas cada.



48

Como o processo de inspeg¢ao foi realizado por amostragem, somente algumas amostras
do trecho foram selecionadas. Para tanto, foi escolhido um nimero minimo de amostragem (n).

Este nimero pode ser obtido pela seguinte equagao:

NS2

n= Eq. 01

e2
T(N_ 1)+52

Onde:
n - Nimero minimo de amostragem;
N - Numero total de amostras do trecho (N);

S - Desvio padrao.

Através do gréfico, apresentado no anexo A, com as curvas foi possivel a obtencdo
imediata do valor de “n”, para um erro admissivel “e” de + 5%. Para “S” foi adotado o valor de
12. Tal valor esta na faixa recomendada pelo DNIT (2004), que ¢ entre 8 ¢ 14. Com o valor de
N, correspondente a 36, foi encontrado valor de “n” que foi 14.

Foi utilizado o método de amostragem sistematica, que consistiu em determinar a
primeira amostra e, as demais foram selecionadas com um espacamento constante.

O valor do espacamento (i) foi obtido pela relagao "N/n”, e o resultado foi aproximado

para o numero inteiro imediatamente inferior como se observa a seguir:

. N

i= - Eq. 02

i=2=257= Eq. 03
14

Onde:
N - Total de amostras contidas no trecho;

n - Nimero minimo de amostras a serem inspecionadas.

A amostra inicial foi determinada aleatoriamente no intervalo [1:i], sendo as demais
amostras obtidas pelo acréscimo sucessivo do valor “i”.

Assim, foram selecionadas 18 amostras distribuidas ao longo do trecho, garantindo a
representatividade da amostragem e atendendo ao requisito de quantitativo minimo que era de

14 amostras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Inspeciao visual do pavimento

Foram coletadas mais de 1.200 imagens da rodovia para andlise dos defeitos do
pavimento. As mesmas foram separadas em 36 amostras contendo 20 placas de concreto em
cada uma delas. Desse total de amostras, foram selecionadas 18 a partir do método de
amostragem sistematica anteriormente abordado conforme a metodologia da norma DNIT
060/2004.

Na inspec¢ao visual do pavimento, foram encontrados os seguintes defeitos na rodovia:

1 Fissura de canto

Algumas fissuras se formaram em um dos cantos da placa, interceptando as juntas

transversal e longitudinal com uma distancia menor ou igual 1,8 metros. Como pode ser

observado através da Figura 30, a fissura atinge toda a placa.

Figura 30 — Fissura de canto

Fonte: Autor (2024)

2 Placa dividida

Em alguns segmentos rodoviarios, sdo observadas fragmentacdes ou divisdes das placas
em quatro ou mais partes. Na Figura 31, a placa ilustrada esta dividida em mais de dez partes e
localiza-se proximo ao acesso para a cidade de Mataraca-PB. O transito sobre a placa ¢ bastante
desconfortavel para os usudrios € os mesmos tém que diminuir a velocidade ao passar por esse

trecho.
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Figura 31 — Placa dividida

Fonte: Autor (2024)

3 Escalonamento ou degrau nas juntas

Na regido de algumas juntas, ¢ perceptivel o deslocamento vertical diferenciado entre

duas placas adjacentes formando um degrau (Figura 32).

Figura 32 — Escalonamento ou degrau nas juntas

Fonte: Autor (2024)

4 Falha na selagem das juntas

Observa-se falhas na selagem das juntas, representada pelo endurecimento (oxidagao) do
material selante que rompe e permite o acimulo de material incompressivel e a infiltragao de
agua (Figura 33).

De suma importancia para a durabilidade das vias, a manutencdo dessas juntas seladas
adequadamente, evita que as infiltracdes atinjam a fundacdo do pavimento e assim criem

condig¢des propicias para o aparecimento outros danos.
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Figura 33 — Falha na selagem das juntas

Fonte: Autor (2024)
5 Desnivel pavimento-acostamento

Diferencas de niveis ou a formagdo de um degrau ¢ notado em alguns trechos entre o

acostamento e a borda da pista de rolamento (Figura 34).

Figura 34 — Desnivel pavimento-acostamento

S

Fonte: Autor (2024)

Geralmente, também se verifica uma separagdo entre a borda da placa e o acostamento

como mostrado a seguir na Figura 35.

Figura 35 — Separagdo entre o pavimento e o acostamento

Fonte: Autor (2024)
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Em alguns lugares, ¢ possivel observar o crescimento de vegetacdo entre o espago

existente entre a placa e o acostamento (Figura 36).

Figura 36 — Crescimento de vegetagdo entre o acostamento ¢ a pista de rolamento

Fonte: Autor (2024)

Na classificagao da FHWA (2014), a separagdo e o desnivel pavimento - acostamento sao

considerados como defeitos distintos.
6 Fissuras lineares

As fissuras lineares atingem toda a espessura da placa de concreto, dividindo-a em duas
ou trés partes.

Bastante numerosas, as fissuras transversais, causam desconforto aos usudrios que

trafegam na rodovia e sdo fatores de riscos de sinistros (Figura 37).

Figura 37 — Fissuras transversais

Fonte: Autor (2024)

J4 as fissuras longitudinais, costumam ocorrer em trechos continuos ao longo da rodovia

principalmente nas placas proéximas ao acostamento (Figura 38).
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Figura 38 — Fissuras longitudinais

Fonte: Autor (2024)
As fissuras diagonais, muitas vezes, percorrem toda a largura da placa. Iniciam desde a
borda, préxima ao acostamento, e vai ao encontro de outras fissuras na placa vizinha. (Figura

39).

Figura 39 — Fissuras diagonais

Fonte: Autor (2024)

7 Grandes reparos (area > 0,45 m?)

Os grandes reparos, com areas maiores que 0,45 m?, sdo observados ao logo de todo o
trecho rodovidrio. Em sua grande maioria, esses servicos de reparos sdo executados com
concreto asfaltico e verifica-se em vérias tonalidades (Figura 40). Subentende-se que os

servicos foram executados em diferentes periodos na tentativa de sanar os problemas.
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Figura 40 — Grandes reparos

Fonte: Autor (2024)
No entanto, esses reparos sdo paliativos que diminuem os efeitos dos danos
momentaneamente, visto que novamente o problema volta a surgir. Na Figura 41 ¢ ilustrada tal

situacdo proximo a um retorno em area de aclive no distrito de Pitanga da Estrada.

Figura 41 — Grandes reparos danificados

Fonte: Autor (2024)

Em determinado trecho da rodovia, um dos reparos foi executado em concreto de cimento

Portland como pode ser verificado através da Figura 42.

Figura 42 — Reparos em concreto de cimento Portland

Fonte: Autor (2024)
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De forma semelhante nos reparos em concreto asfaltico, as patologias ja sdo bem
visiveis. Na imagem a seguir (Figura 43), observa-se as fissuras transversais e longitudinais ao

longo da placa restaurada.

Figura 43 — Danos em reparos Executados com concreto de cimento Portland

Fonte: Autor (2024)

8 Pequenos reparos (area < 0,45m?)

Os pequenos reparos, com areas menores que 0,45 metros quadrados, possuem menos
incidéncia ao logo da rodovia. Um deles, ilustrado através da Figura 44 foi usado para reparar

um pequeno buraco na plataforma.

Figura 44 — Pequenos reparos

&7

Fonte: Autor (2024)
9 Desgaste superficial
As superficies de algumas d&reas estdo apresentando afloramentos de agregados

decorrentes de um possivel descolamento da argamassa superficial como verificado a seguir na

Figura 45.
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Figura 45 — Desgaste superficial

Fonte: Autor (2024)

Ainda em relacdo aos desgastes superficiais, em algumas placas sdo percebidos
pequenos orificios que, de acordo com a FHWA (2014), sdo desagregacdes (Popouts) (Figura
46).

Figura 46 — Placa com desagregacdes

Fonte: Autor (2024)

Possivelmente, os pequenos buracos decorrem de uma baixa durabilidade do agregado.
Esta durabilidade ¢ resultante de alguns fatores como reag¢des de agregados alcalinos ou
agregados expansivos (Figura 47).

Figura 47 — Detalhe da placa com desagregacdo (Popouts)

Fonte: Autor (2024
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10 Bombeamento
A presenga de finos, advindos das camadas abaixo do pavimento, e bombeados através
das bordas, juntas ou das trincas sdo observados tanto através das manchas como do fluido

espalhado na plataforma e no acostamento da rodovia (Figuras 48 e 49).

Figuras 48 — Bombeamento de finos na zona de contato entre a placa e acostamento

Fonte: Autor (2024)

Em algumas trincas transversais, 0 bombeamento de finos permitiu a saida de material
do subleito, fazendo com que ocorressem afundamentos e a formagdo de degraus que sao

perceptiveis ao trafegar a rodovia.

Figuras 49 — Bombeamento de finos através das juntas de tracdo ¢ das fissuras no pavimento

Fonte: Autor (2024)

11 Quebras localizadas

Areas com trincas e pequenos pedacos também podem ser encontrados ao longo no trecho
rodoviario. Na Figura 50, tem-se uma pequena quebra da placa préximo a junta transversal e

uma fissura longitudinal.
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Figuras 50 — Quebras localizadas

Fonte: Autor (2024)

12 Fissura de retracdo plastica

A incidéncia de fissuras superficiais com aberturas menores que 0,5 mm também sdo

observadas na rodovia (Figura 51).

Figuras 51 — Fissura de retracdo plastica

Fonte: Autor (2024)

13 Esborcinamento ou quebra de canto

As quebras nos cantos das placas em formatos de cunha também podem ser visualizadas
nesse trecho da rodovia (Figura 52).

Figura 52 — Esborcinamento ou quebra de canto

Fonte: Autor (2024)
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14 Esborcinamento de juntas

As bordas de algumas placas, na regido das juntas, apresentam pequenas quebras em

formatos de cunha (Figura 53).

Figura 53 — Esborcinamento de juntas

Fonte: Autor (2024)

Nao so as quebras e fissura sdo frequentes na rodovia, mas também, os buracos. E bem

comum o0 seu aparecimento proximo as fissuras lineares e/ou proximo as juntas de tracdo

(Figura 54).

Figura 54 — Buracos

Fonte: Autor (2024)

15 Placa bailarina

Em algumas placas, visualiza-se o seu movimento vertical quando os carros se

locomovem sobre elas (Figura 55).
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Figura 55 — Placa bailarina

Fonte: Autor (2024)
16 Assentamento
E possivel observar as ondulagdes superficiais que se formam em grandes extensdes na

rodovia (Figura 56).

Figura 56 — Assentamento

Fonte: Autor (2024)

Ao analisar e quantificar as amostras selecionadas, verificou-se que as fissuras
transversais sao predominates nesse segmento rodovidrio, com mais de 20% do total de
patologias encontradas.

Esse tipo de fissura, segundo DNIT (2010, p.37), tem como causas provaveis, a cura
deficiente do concreto, o atraso na serragem e uma profundidade insuficiente do corte da juntas
transversais, insuficiéncia de suporte da fundagdo ou do subdimensionamento da espessura do
pavimento.

Em seguida, também numerosos na rodovia, tem-se os defeitos relacionados ao desnivel
pavimento-acostamento (16,5%) e os desgastes superficiais (11,5%). Acredita-se que este
ultimo, pode ter ocorrido devido a fresagem realizada na rodovia apos sua construgdo para

aumentar a aderéncia entre a superficie da pista e os pneus dos automaveis.



61

No Grafico 1, sdo representadas os percentuais dos defeitos encontrados nas amostras

selecionadas para o trecho rodoviario em estudo.

Grafico 01 — Percentuis dos defeitos apresentados no pavimento

Defeitos do Pavimento de Concreto

Fissuras Transversais

Desnivel “pavimento-acostamento”
Desgaste superficial

Placa dividida

Grandes reparos (drea > 0,45m?)
Fissuras ou trincas longitudinais
Fissuras diagonais

Buracos

Pequenos reparos {drea < 0,45m?)
Falha na selagem das juntas
Esborcinamento de juntas
Quebras localizadas

Fissura de canto

Escalonamento ou degrau nas juntas
Bombeamento

Esborcinamenta ou guebra de canto
Assentamento

Placa bailarina

Fissura de retragio pléstica

Fissuras superficiais (rendilhado) e escamagdo
Passagem de nivel

Algamento de placa (Blow-up)

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

Fonte: Autor (2024)

Alguns defeitos, apresentados anteriormente, podem ser recuperaveis dependendo da
quantidade e extensdo que ocorrem na placa. No entanto, os que sdo decorrentes de falhas na
fundagdo, sdo de dificil recuperacao ou invidveis. Necessitando, assim, executar a demolicao e
constru¢do de uma nova placa.

Inicialmente, algumas patologias apresentam baixo grau de severidade. Porém, quando
ndo tratadas, ao longo do tempo, podem progredir e tornar o trafego desconfortavel e inseguro
para os usuarios.

Como ¢ salientado por DNIT (2010, p.27), no Manual de Recuperagdo dos Pavimentos
Rigidos, para garantia do funcionamento satisfatério de um pavimento rigido, os defeitos
precisam ser acompanhados ao logo do tempo e sendo efetuados os reparos para garantir que
sejam mantidas as condi¢des estruturais do pavimento.

Lira et al. (2023) salienta que as manutengdes que conferem melhor desempenho
estrutural ao pavimento e proporcionam menores custos sdo aquelas realizadas em menores
intervalos de tempo, pois assim, os defeitos podem ser corrigidos antes que atinjam maiores

proporgdes e sejam necessarias intervengdes mais complexas.
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5.2 Recuperacio de algumas patologias dispostas anteriormente

Em relagao as obras executadas na BR 101, no trecho em estudo, no sistema SIAC, de
acordo com DNIT (2024), consta que a data de término dos servicos do contrato 253/2006,
celebrado junto ao Consorcio C.R. Almeida/VIA/EMSA, tendo como objeto as Obras de
Restauragdo, Duplicagdo e Obras de Arte Especiais Lote 03 da rodovia BR-101/PB foi de 28
de setembro de 2011.

Ainda segundo o Orgdo, em consulta aos relatorios de supervisdo do empreendimento,
constatou-se que todo o pavimento novo (Placa de Concreto e Flexivel) foi concluido em
dezembro /2009, conforme cronograma fisico-financeiro. J& entre 15 de fevereiro de 2011 a 30
de junho de 2011 foi executado o PIC - Plano de Intervengao Corretiva, que constituia no micro
nivelamento do pavimento rigido de modo atender acérdao do TCU que estabeleceu critérios
de aceitabilidade das placas para atender ao conforto. Apds tal servico, as juntas foram
resseladas.

Também foram substituidas 06 (seis) placas de concreto em 06 de marco de 2021 no km
27, na pista direita, sentido decrescente da rodovia.

Porém, em relagdo as eventuais intervencdes de recuperagdo anteriores a que estd sendo
executada no trecho em estudo, o DNIT informou que ndo foram realizados servicos de
recuperacdo de placa. Isso se deve ao fato de que os contratos de manuten¢ao/conservacao da
BR-101, contratados desde a conclusdo das obras, ndo contemplavam este tipo de servigo. Foi
através do contrato SR/PPB-147/2018, que as 06 (seis) placas de concreto foram substituidas,
de forma experimental, no Km 27 da pista direita, sentido decrescente da rodovia.

Visando a manutencdo das rodovias em condic¢des ideais de trafego e seguranca para os
usudrios, conforme DNIT (2023), no dia 05 de setembro de 2023, o Ministério dos Transportes,
por meio do DNIT, autorizou o inicio dos servigos de manuten¢do ¢ conservagdo do trecho
Norte da BR-101/PB entre km 0 e o km 80,8. Abrangendo assim, o segmento rodovidrio entre
a cidade de Mamanguape e a divisa com o Rio Grande do Norte.

Conforme DNIT (2023), serdo investidos R$ 88,2 milhdes durante os trés anos de
vigéncia do contrato. Assim, o DNIT ira realizar limpeza, pintura, desobstru¢do dos
dispositivos de drenagem, tapa-buraco entre outros servicos. Também serdo executadas
melhorias na pista de rolamento através de servigos de reparos, reciclagem, fresagem,
recomposi¢ao e aplicacao de micro revestimento em alguns trechos.

Ainda segundo o Orgfo, “a manutencgdo preventiva e a revitalizagio periddica das vias

desempenham um papel crucial na prolongacao da vida util das estradas e na redugdo de custos
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futuros”. Ficando assim, evidente a importancia vital desses servicos para a manutencdo da
qualidade das rodovias.

Em visita realizada, constatou-se que a rodovia ja se encontra em processo de restauracao
e sao observadas algumas frentes de servigos ao longo do trecho em estudo.

Como alguns segmentos apresentavam danos irreparaveis ou severos, algumas placas
terdo que ser demolidas e reconstruidas.

Proximo ao distrito de Pitanga da Estrada, no municipio de Mamanguape, foram
removidas 31 placas de concreto proximas ao acostamento em uma area de aclive no sentido
crescente da rodovia (Natal a Jodo Pessoa).

Apoés a remocgdo das placas de concreto, constatou-se que os danos existentes também
estavam na base e ndo tdo somente nas placas demolidas. Sendo necessario, a execugdo de
reparos um micro concreto de alta resisténcia, o graute. A partir da Figura 57, pode- se visualizar

as fissuras sendo corrigidas.

Figura 57 — Grauteamento das trincas existentes na sub-base

Durante o processo de demoligdo, as bordas das placas internas da pista de rolamento,
que ndo seriam demolidas, foram danificadas devido ao bulbo de tensdo provocado pelos
equipamentos. Sendo assim, suas bordas tiveram que ser reconstruidas pela construtora gerando
um custo a mais. Na Figura 58, visualiza-se a reconstru¢do dessas bordas com o uso de formas

de madeirite.
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Figura 58 — Bordas concretadas ainda com as formas

N .

(;nte: Autor (2024)
Na Figura 59, visualiza-se as barras de transferéncia ainda fixadas na placa de concreto

apos a demolicdo da placa adjacente.

Figura 59 — Barras de transferéncia

o

Fonte: Autor (2024)

Algumas placas ja foram concretadas e estdo em processo de cura como observar-se

através das Figuras 60 e 61.

Figura 60 — Placas de concreto em processo de cura

> ™

Fonte: Autor (2024)
Foram postas lonas plasticas sobre as placas para diminuicdo da evaporagao da agua do
concreto durante o processo de cura do concreto.
Apo0s a remocao das lonas plasticas, a plataforma permanece por um periodo ainda sem a

liberagdo do trafego.
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Figura 61 — Placas recém construidas

Fonte: Autor (2024)

No perimetro urbano da cidade de Mamanguape, algumas placas também estdo sendo

demolidas (Figura 62) onde os danos sao mais severos, € novas placas serao construidas.

Figura 62 — Demoli¢do das placas de concreto

Fonte: Autor (2024)

Além da demoli¢do das placas de concreto, a sub-base também ¢ demolida por causa

dos danos apresentados como observa-se na Figura 63.

T

Figura 63 — Demoli¢do da base de concreto

Fonte: Autor (2024
Na figura 64, ¢ observado a reconstru¢do das novas camadas do pavimento para

reconstru¢do da placa de concreto.
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Figura 64 — Execuc@o de reforgo do subleito execugio
[ | =

Fonte: Autor (2024)

De suma importancia para a durabilidade do pavimento, estio sendo instaladas,

conforme o projeto, as juntas de tragdo. (Fig.65)

, formas metalicas e lonas plasticas
T ——— n_:‘ )

T

Figura 65 — Juntas de tragao
. LA . +

—

b & ;
Fonte: Autor (2024)
Na figura 66, mostrada a seguir, tem-se a execuc¢ao da base em concreto.

Figura 66 — Concretagem da base

SR——
Fonte: Autor (2024)

Apos a concretagem das placas, elas foram cobertas com lonas plasticas para ser

aguardado o tempo de cura e poderem ser liberadas para o trafego (Figura 67).
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Figura 67 — Placas concretadas em processo de cura

53 Sugestoes para melhorias e prevenciao de patologias do pavimento rigido do trecho

rodoviario em estudo;

A qualidade da infraestrutura rodovidria esta atrelada a projetos bem elaborados; insumos
bem selecionados; execucdo seguida criteriosamente, obedecendo normas e parametros
técnicos; realizacdo de controles tecnologicos; manutengdes e corregdes periodicas.

O Pais, segundo a CNT (2023, p.19), priorizou o desenvolvimento do modal rodoviario
como meio de transporte. Com 65% de movimentacao das cargas e 95% da movimentacdo dos
passageiros no territorio nacional através desse tipo de modal. No entanto, foi acumulando uma
grande quantidade de passivos em infraestrutura rodoviaria, aumentando expressivamente os
custos operacionais do transporte, o chamado Custo Brasil.

Na pesquisa realizada pela CNT (2023, p.78) constatou-se que, em 2023, a maior parte
das rodovias (56,8%) possuiam problemas no pavimento. Das rodovias analisadas, 34,2%
(38.206 km) foram classificados como regular; 16,8% (18.686 km), como ruim; e 5,8% (6.415
km), como péssimo. O pavimento s6 possuia um 6timo estado de conservagdo em 30,5% da
extensdo avaliada (34.087 km), enquanto 12,7% (14.108 km) foram avaliados como bom.
(Grafico 2)

Essa situacdo impacta diretamente na eficiéncia do sistema de transportes, elucidando
assim, a necessidade de investimentos expressivos € de forma continuada para a recuperagao

da malha viaria.
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Grafico 2— Classificacao do pavimento: rodovias brasileiras

30,5% .. .
* Otimo
5,8% 12,7%
Péssimo Bom
16,8%
Ruim
Regular
34,2%

Fonte: CNT (2023) — Adaptado pelo autor

Para além disso, surgem os desafios futuros quanto a suscetibilidade e a vulnerabilidade
da infraestrutura rodoviaria em relacdo aos eventos de mudangas climaticas. Fazendo-se
necessaria, a constru¢ao de pavimentos com maiores resisténcias e durabilidade.

Em relacao a essas tecnologias com foco na durabilidade dos pavimentos rigidos,
Nakamura (2021) afirma que uma das solu¢des que ganham espaco no meio técnico nacional é
o Pavimento de Concreto Continuamente Armado - PCCA. Uma solugdo ja bastante utilizada
nas rodovias norte-americanas sendo recomendada para estradas com alto trafego, apresentando
auséncia de juntas e menor ocorréncia de fissuras, em comparacdo ao pavimento rigido
convencional que utiliza juntas de dilatag¢do e barras de transferéncia.

O que dificulta a utilizagdo do PCCA, apesar das grandes vantagens apresentadas por
esse tipo de pavimento, sao os altos custos para a sua execucao.

Para solucionar problemas como o acimulo de 6leos nas estradas e as areas com
deficiéncia de drenagem que, segundo Carneiro et al. (2013), sdo os principais fatores que
contribuem para a diminui¢ao de aderéncia dos veiculos ao pavimento rodoviario, eles apontam
que:

“A utilizacdo de nanomateriais na industria de construgdo rodoviaria representa uma
op¢do estrategicamente inovadora que visa a modificacdo dos materiais
convencionais. Neste ambito, dotar a superficie dos pavimentos rodovidrios de
capacidade fotocatalitica contribuird para efetuar a despolui¢do do ar e a redugdo da
sujidade adsorvida nestas superficies, aumentando a seguranca rodoviaria uma vez
que minimiza a presenca de 6leos e gorduras adsorvidos pelas mesmas” (Carneiro et
al. 2013).

Os pavimentos com ag¢do fotocatalitica ¢ uma tecnologia promissora para o combate a
poluicao do ar principalmente nas grandes cidades como afirmam Paulo etz al. (2022).
Alguns aditivos especiais também podem ser adicionados ao cimento asfaltico de petroleo

buscando a melhoria de algum aspecto de seu comportamento. Conforme Shell (2015) apud
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Bernucci et al (2022), os seguintes aditivos podem ser usados para modificar os ligantes

asfalticos:

—  “Modificadores quimicos e fisicos: compostos organometalicos, enxofre (S), acido
fosforico (PP) e PPA, 4cido sulfurico e sulfonico, acidos estéreis, ureia, 6leos
vegetais, biomateriais, geopolimeros;

—  Materiais reciclados: plasticos;

— Nanomateriais: argilas modificadas, nanotubos de carbono etc.;

— Fibras: lignina, celulose, silicato alumino-magnésio, fibra de vidro, poliéster,
polipropileno;

— Melhoradores de adesividade: aminas organicas, amidas; surfactantes (sintéticos,
biomateriais quimicamente modificados);

— Fileres: negro de fumo, cal, cal hidratada, cinza volante” (Shell, 2015 apud
Bernucci et al, 2022).

Misturas asfalticas mais resistentes e duraveis dotadas de novas tecnologias que
possibilitem o aumento da durabilidade de rodovias e vias urbanas ¢ um investimento
necessario segundo a Greca Asfaltos (2024). E uma dessas solu¢des apontada é o Asfalto
Borracha, que permite a reducdo de até 50% da espessura do concreto asféltico quando
comparado com cimento asfaltico convencional, além de oferecer as seguintes vantagens:

- Diminui¢do dos custos de conservacdo pois, este tipo de ligante envelhece menos
durante a usinagem e em servi¢o. Além de suportar um nivel maior de deformagdo, diminuindo
a reflexao de trincas de fadiga;

- Diminui¢do dos intervalos de interrupcdo de pista para reparos de conservagao e
mesmo restauragdo do pavimento;

- A reducdo de espessura da pista também propicia a reducdo de refor¢o nos
acostamentos;

- A reducao de espessura alcangada permite a reducao da utilizag¢ao de recursos naturais,
economia de combustivel durante a usinagem e transporte de massa asfaltica, além da
diminui¢ao do prazo construtivo da obra.

A empresa Greca Asfaltos produz o Ecoflex, um asfalto ecologico que utiliza o pd dos
pneus inserviveis na producao do asfalto borracha e visa melhorar as propriedades do asfalto
tradicional.

Em termos econOmicos, ainda conforme a Greca Asfaltos (2024), a utilizacdo de
revestimento com Asfalto Borracha permite uma redugdo de aproximadamente 14% do custo
da obra. Mas com reducdes de espessura menores, como 20% ou 25%, também permitirdo uma

reducao no custo da obra.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da realizagdo das vistorias ao trecho rodovidrio, andlise e quantificacao dos
defeitos , verificou-se que as patologias que apresentaram maiores incidéncia foram as fissuras
transversais, seguidas pelos problemas relacionados ao desnivel pavimento-acostamento e os
desgastes superficiais. Somaram-se a estas, mais quatorze patologias.

Acredita-se que essas patologias podem ter origem de uma ineficiéncia no sistema de
drenagem rodovidrio ou pela auséncia de dispositivos de drenagem, o que permitiu a infiltragao
e percolacdo da 4gua no interior da plataforma, e a consequente retirada de material de suporte
da base e sub base.

Observou-se que as intervencdes, em formas de reparos, que o segmento rodoviario
sofreu ao longo dos anos, tém sido ineficazes. Tais problemas foram progredindo ao longo do
tempo e em alguns casos, tornou-se necessaria demoli¢ao das placas.

Verificou-se a falta de uma manutengao preventiva periddica a qual poderia ter evitado
a incidéncia ou agravamento das patologias.

Os reparos realizados, somados as dezenas de patologias existentes, tornam o trafego
desconfortavel e perigoso aos usudrios, além de aumentar o tempo e custo de viagem.

Constatou-se ainda, que o trafego de veiculos de carga ¢ intenso na rodovia. No entanto,
ndo se observou a presenca de balangas e pontos de controle que fiscalize o peso das cargas
transportadas por eixos dos caminhdes para que seja certificado que estd dentro dos valores
permitidos;

Toda essa situagdo impacta diretamente na eficiéncia do sistema de transportes
aumentando significativamente os custos. Por possuir uma representagdo significativa no
transporte cargas e de passageiros, o modal rodoviario desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento socioecondmico. Dessa forma, faz-se necessario que sejam realizados
investimentos expressivos € continuos para a sua recuperacdo, buscando viabilizar um
transporte eficiente e competitivo.

O uso de alguns materiais e inovagdes tecnoldgicas pode auxiliar ou mesmo sanar
alguns problemas apresentados. Pode-se destacar a utilizacdo de fotocatalisadores para
solucionar os problemas de acimulo de 6leos e das areas com deficiéncia de drenagem

melhorando a segurancga viaria.
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O Pavimento de Concreto Continuamente Armado (PCCA) também se mostra uma
solugdo a ser considerada por ja ser bastante utilizada em rodovias norte-americanas e ter
recomendagoes para altos trafegos.

Ja a insercdao de aditivos no cimento asfaltico de petroleo, como a utilizagao pd dos
pneus inserviveis, melhora as propriedades mecanicas do pavimento e sua durabilidade.

Espera-se que haja uma maior frequéncia nas manuteng¢des do pavimento € o emprego
de novos materiais possibilitem maior durabilidade, resisténcia mecanica, conforto e seguranga

a0s usuarios.
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ANEXO A — Determinac¢io do nimero minimo de amostra (n)
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ANEXO B - Oficio DNIT

SEI/DNIT - 17587797 - Oficio hetps//sei dnit gov brise Vcontrolador phpPacao=documento_imprimir. .

Departamento Nacional de Infmestrutura de Transportes
Superintendéncia Regional da Paraiba

OFICIO N® 72569/2024/SRE - PB
Jodio Pessoa, 19 de abnl de 2024,
A Senhora
MELLYNE PALMEIRA MEDEIROS
Coordenadora do Curso de Bacharelado em Engenharia Civil

IFPB - campus Jodio Pessoa
E-mail: cbec. jp@ifpb.edu br

Assunto: Solicitagiio de informacdes acerca da BR-101/PB, especificamente no trecho compreendido entre
Mamanguape/PB e a divisa com o Estado do Rio Grande do Norte/RN (lote 3), para Trabalho de Conclusio de
Curso.

Ao responder, fazer mengdo ao Processo n® 50613.000695/2024-7 5.

Senhor Representante Legal,

I Trata-se de solicitagdo de informagdes acerca da BR-101/PB, especificamente no trecho compreendido
entre Mamanguape/PB ¢ a divisa com o Estado do Rio Grande do Norte/RN (lote 3), para Trabalho de Conclusio de
Curso da aluna Julina Lyra Teixeira, por meio do Oficio 5/2024 - CBEC/UAVUA/DDE/DG/JP/REITORIA/NIFPB
(17476613 )

2 Em atengdo ao solicitado, segue Anexo - Arquives SEPLAN/PB (17490596), extrmido do respectivo
Projeto Executivo, a saber:

2.1. Espessura média das placas de concreto da pista e do acostamento (Segdo tipo/Seqlo transversal);
21.). A espessura de projeto das placas de concreto de amento Portlnd sio de 21 an (vinte ¢ um
centimetros), conforme segdes anexas,

z12. O acostamento foi projetado com sub base estabilizada granulometricamente na espessura de 16 cm
(dezessens centimetros) e base de brita graduada com espessura de 13,5cm (treze centimetros ¢ meio) na faixa A
(DNER/ES 303/97), conforme seqdes anexas,

22. Dimensdes das placas da pista de rolamento,

22.1. As placas projetadas de concreto de cimento Portland apresentam dimensdes de 6,.00m x 3,60m,
conforme detalhamento amexo,

23. Matenal utilizado na sub-base ¢ a respectiva espessura desta sub-base:

3.1, A sub base da pista de rolamento foi projetada em conareto rolado com espessura de 10cm (dez
centimetros), conforme segdes anexas,

24. Resisténcia caracteristica 4 tragdo na flexdo do concreto do pavimento (pista ¢ acostamento ), conforme
defimdo no projeto,

24.1. Valores de projeto: para as placas de concreto de cimento Portland: fegy g = 4.5 MPa e para base em
CCR fegy & = 1.5 MPa, conforme segdes anexas,

25. Data de inauguragdo do pavimento para trafego,

1ofd 23/04/2024, 0942
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SEVDNIT - 17587797 - Oficio htps: 'sei dnit gov.bi/sei/controlador php? acao~documento_imprimir...

23 Conforme pesquisa no sistema SIAC, a data de término dos servigo do contrato 253/2006, celebrado
pnto a0 CONSORCIO CR. ALMEIDA/VIA/EMSA, tendo como objeto @ OBRAS DE RESTAURAGAO,
DUPLICACAO E OBRAS DE ARTE ESPECIAIS. LOTE 03 darodovia BR-101/PB foi de 2809/2011;

*2.5 Data de inauguragdo do pavimenw para vdfego”

Em consulta aos Relatérios de Supervisio do empreendimento constatouse que todo o Pavimento Novo (Placa de
Concreto ¢ Flexivel) foi concluido em DEZEMBRO/22009, conforme Cronograma Fisico-Financeiro abaixo
reproduzido.

| DNIT sassess @, Byia B

1 | e E— e (R
|m e ao | woe | o0 | powos | cez0d | Bei0 | W10 | merri0 | sio | mei0 | pwio | Lo
b 11072 | 193 | 1939 | 4964 | 1108 | 1223 | 1254 | 1384 1318 | 138
DUPLICACAO wimrs| somese] womm | comem| dimew| revns|  mesw|  sers) wrer  mewmr s

*2.6 Informagdes wbre eventuais inkervengdes de recuperagdo anteriores @ atual empreendida no
trecho em estudo, incluindo datas de ocorréncia,

De 1502/2011 a 30062011 for executado o PIC - Plano de Intavenglo Corretiva, que constituia no
Micronivelamento do Pavimento Rigido de modo atender Acdrdio TCU que estabeleceu Cnténos de Aceitabilidade
das Placas para atender ao Conforto. Apos tal servigo, as juntas cram resseladas. O 08° TA ao Contrato TT-253/2006
estabeleceu 0s seguintes crigérios ndo previstos em projeto, conforme abaixo destacado:

2of4 _23/0472024, 0942
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3) DO OBJETO
3.1) INCLUSAO DE CLAUSULA CONTRATUAL, autorizado pela Diretoria Colegiada do DNIT,

atraviés da Ata n* 010/2010, Relato n* 121/2010, em reunilo realizada em 160/03/2010.

CLAUSULA PRIMEIRA - ADITAMENTOS/MODIFICAGOES: Sio introduzidos no Contrato ofiginal
as seguintes modificacdes ds disposicdes contratuals vigentes:

MINISTERIO DOS TRANSPORTES
" DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

TT-263/2006-08

Os critérios de aceitabilidade das placas de concreto de cimento Portland, sob o aspecto da

imeguiandade longitudinal, ser@o aqueles propostos pelo DNIT conforme a seguir: pelo menos 60%
dos pontos medidos apresentem IP de até 240 mm/m e que os demais pontos estejam abaixo de

360 mm/km.

CLAUSULA SEGUNDA - PRAZO DE EXECUGAO: O prazo de execuglo dos trabalhos
contratados, consideradas eventuais prormogagdes ou restituiches de prazo até esta data, tem seu
término previsto para a data de 01/06/2010.

Foram substituidas 06 (seis) placas de concreto em 06/03/2021 no km 27, pista direita, sentido decrescente da

rodovia.

26. Informagdes sobre eventuais intervengdes de recuperagdio anterores 4 atual empreendida no trecho em
estudo, incluindo datas de ocoméncia;

26.1. Com relagio a informagdes sobre cventuais intervengdes de recuperaglo anteriores 4 atual

empreendida no trecho em estudo, informa-se que ndo foram realizados servigos de recuperagdo de placa, uma vez
que os contratos de manutengdo/conservagiio da BR-101 contratados desde a conclus®o das obras ndio abarcavam este
tpo de servigo. Porém foram substituidas seis placas de concreto no Km 27, pista direita, sentido decrescente da
rodovia, de forma expenmental, no contrato SR/PPB-147/2018.

217 Um breve resumo do estudo de trifego realizado, com preferéncia por dados tanto do estudo conduado
durante a construgdo quanto de um estudo mais recente.

27.1 Encaminha-se anexo as informagdes disponiveis no projeto executivo relacionadas ao estudo de
wafego (memdna justificativa ¢ planilhas), conforme mexo.

272 As informagdes mas auams (2014/2022) encontram-se disponiveis para consulta no site do Plano
Nacional de Contagem de Trifego - PNCT (hep://servicos.dnit. gov.br/dadospnct/ContagemContinua), com 03 (trés)
postos de na rodovia BR-101/PB, nos kms 76, 101 ¢ 103.

3 Sendo 0 que se apresenta, ficamos & disposigio pam quaisquer esclarecimentos adicionais que se fagam
necessirios.

Atenciosamente,

ARNALDO MONTEIRO COSTA
Superintendente Regional - DNIT/PB

Jof4 23/042024, 0942
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Documento assinado eletronicamente por Arnaldo Monteiro da Costa, Superintend ente Regional no Estado da
@ Paraiba, em 22/04/2024, 3s 21:23, conforme hor irio oficial de Brasika, com fundamento no ant. 4%, § 3¢, do

A0
Ry A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sel.dnit goubr/sel/controlador_externapho?
¥,

dor & Caso da este Oficio, Indicar expressamente o Proceds o i 50613 .000655/2024- 75 SR ATSETTST
GOVENNO FEDENAL
MINISTERIO DOS | Mo Camd Essevilo D Avilla Ling, 392
M‘Hﬁl’; TRAMEPORTES m CEP St 83010
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