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ASFALTICA A LATERITA COMO RECURSOS DE GESTAO E
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Resumo

Em Manaus, sdo recorrentes as acOes de aberturas de valas em vias urbanas. Contudo séo
iniciadas por patologias de fadiga do pavimento até resultarem em crateras. Partindo dessa
premissa as consequéncias das aberturas de valas sdo inumeras, entre elas se destaca o
congestionamento por meio d& paralizacdo dos 6rgdos para a manutencdo da mesma. A
probabilidade do risco das vias poderia ser significativamente reduzido, se esses fossem
identificados e retificados nos pontos fracos do sistema de infra-estrutura. Baseado nisso o
estudo investigou a incidéncia de crateras nas vias da urbe, como também o impacto nas vias
principais que geram engarrafamentos notificados nas midias e 6rgdos. Logo propGem-se
como alternativas para os problemas de trafego em 10% dos casos placas removiveis ou
pontes elevadas para vias, também, propdem-se desvios antecipados em 90% dos casos como
recurso para recuperacao da via sem interferéncias notorias no trafego.

Palavras-chave: crateras, pavimento, manutencao.
Abstract

In Manaus, are recurrent actions of trench openings in urban streets. However are initiated by
pathologies of pavement fatigue to result in craters. From this premise the consequences of
trench openings are numerous, among them stands out the congestion through gives organ
malfunction for the maintenance of the same. The probability of the risk of the process could
be significantly reduced, if these were identified and rectified in the weaknesses of the system
infrastructure. Based on the study investigated the incidence of craters in the roads of the city,
as well as the impact on main roads that generate traffic jams reported in the media and
organs. Soon propose as alternatives to the problems of traffic in 10% of cases removable
plates or high bridges for roads, also, anticipated deviations are proposed in 90% of cases as a
resource for retrieval via without interference notorious in traffic.

Keywords: craters, pavement, maintenance.
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1 Introducéo

A infraestrutura de uma rodovia é primordial para o desenvolvimento social de uma
regido. Partindo dessa contextualizagcdo & necessaria que uma rodovia apresente em sua
pavimentacdo uma qualidade favoravel a rotatividade de trafego, porém segundo o Conselho
Nacional de Transporte do Brasil em 2016 48,3% das rodovias estudadas apresentaram algum
tipo de patologia. De acordo com Mirandola (2016) a idade dos pavimentos e a solicitacdo
intensa do trafego compdem o problema, onde grande parte da malha ja superou a vida util
dos projetos originais. Entretanto essa problematica de gestdo de manutencéo nas rodovias é
algo agravante principalmente no cotidiano urbano, em Manaus 0s servigos de tapa-buracos,
no inicio de 2018, segundo Brelaz (2018) a prefeitura realizou, aproximadamente, 186 mil
metros quadrados de servigo. Na regido de Manaus, segundo Filho (2013) grande parte de
suas vias apresenta pavimentos deformados (ondulagdes) e remendos executados com
materiais diferentes dos aplicados no revestimento original. A partir desses dados é notoria a
necessidade de novas ferramentas que viabilizem uma melhor sistematica para execucdo de
manutencdo das vias sem interrupc¢des notdrias nas atividades de trafego da cidade. No Brasil
€ observado que a gerencia da infraestrutura urbana de transportes ¢ feita de maneira informal,
baseada principalmente experiéncias dos profissionais envolvidos e em decises politicas
(LIMA et al., 2004).

Atenuasse que a presenca dessas patologias exigentes nas estradas podem ocasionar
determinadas situagdes como desconforto e, dependendo do nivel de severidade, podem gerar
riscos a segurancga dos usuarios, alem de interferir na velocidade e no custo operacional do
transporte rodoviario (Emmert, 2010). Ap0s essa observacdo os sistemas de gerenciamento de
vias, que constituem um elenco de atividades coordenadas, relacionadas com planejamento,
projeto, construcdo, manutencdo, avaliagdo e pesquisa, compdem a ferramenta que pode
ajudar no planejamento da otimizagdo do uso desses recursos (ODA et al., 2007). Partindo
dessa abordagem, a proposta do estudo € viabilizar ferramentas que minimizem a interrupgéo
do fluxo de veiculos referentes a a¢des de reparos na via, pois segundo a SEMINF no periodo
chuvoso h&d uma maior contribuicdo com o nimero de solicitagdes de servigos na &rea de
pavimentagdo. Logo o estudo propde como resultante uma descritiva do uso do
geoprocessamento como ferramenta de controle e analise das valas, por meio dessa
compilacéo de informag@es técnicas da regido onde se apresenta a patologia seréd detalhado a
andlise do diagnostico técnico de acBes de manutencdo que possam ser implantadas.
Entretanto essas a¢cdes de manutencdo implantadas iram anexar suas informacdes ao banco de
dados a fim de auxiliar posteriormente estudos de casos e novos projetos de infraestrutura da
via. A segunda ferramenta proposta para o auxilio na manutencéo da via € o uso de placa de
estrada modular ou ponte elevada, que permitem rapida aplicacdo in loco, onde apds essa
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efetiva solucdo temporaria proporcionard tempo para que a gestdo de infraestruturas urbana
consiga mobilizar pacificamente as atividades de manutencdo posterior a abertura das valas. A
outra ferramenta a ser evidenciada com recurso de manutencdo é uso do asfalto modificado
com adicdo de laterita encontrada na Regido Amazonica.

2 Metodologia

A anélise do estudo foi desenvolvida primeiramente pelo método empirico, onde foi
realizado o levantamento de dados em campo, como também pela utilizacdo de fontes de
pesquisa complementares. O namero de dados de aberturas de valas foram totalizados no
quantitativo de 120 que foram tabulados conforme a tabela 1. Na segunda fase do estudo
foram analisadas por registro fotograficos as caracteristica das crateras nessas vias. A partir
dessa pesquisa de dados foram verificados a investigacdo litologia das regifes onde se
originaram as patologias por meio dos dados disponibilizados pela CPRM de Manaus. Logo o
estudo é baseado na proposta de Creswell (2003), onde os estudos qualitativos e quantitativos
sdo caracterizados por reunir as técnicas e métodos de campo como observacOes e estudos
tradicionais com dados quantitativos. Assim o resultado do estudo vincula as caracteristicas
especificas locais da analise com os recursos de coberturas de valas existentes no mercado.

Ano Més Sigla Local
2017 | Marco Vala_01 Avenida djalma bastista
2017 | Dezembro | Vala_02 Rua Pard, proximo ao posto 700
2017 | Maio Vala_03 Av. Torquato Tabajos
2017 | Outubro Vala_04 Alameda Cosme Ferreira
2016 | Margo Vala_05 Rua do Seringal
2016 | Julho Vala_06 Terminal 1
2017 | Abril Vala_07 Br-319
2018 | Fevereiro | Vala_08 Av. do Contorno
2018 | Fevereiro | Vala_09 Avenida Norte e Sul
2017 | Dezembro | Vala_10 Rua Rio Acari

Tabela 01: Levantamento de valas em Manaus. Fonte: Prépria.
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3 Caracterizacgao das vias de Manaus

O estado do Amazonas, segundo o0 Anuario do CNT (2017) possui 980 quilémetros de
vias pavimentadas, sendo que a rede viaria municipal de Manaus implantou aproximadamente
70 quilémetros de recapeamento de vias. Entretanto o estudo caracterizou 120 valas entre 0s
anos de 2016 a 2018, nessa observacdo, compreendeu-se determinados locais apresentam
recorréncia de valas em periodos anuais, por meio disso muitos valas iniciam por diagnosticos
de panelas de porte pequeno e que sem o devido reparo se resultam em grandes valas (figura
2). As grandes valas, também, sdo oriundas por problemas de drenagem ou acgdes de
manutencédo da infraestrutura das vias conforme a figura 3.

i o ——— Fl

z Tk 'r.‘;. 2 :M(
Figura 02: Cratera profunda no trecho da

Figura 01: Rua Aruand, no Distrito Industrial de Rua Par4 em Manaus. Fonte: Acrftica.

Manaus. Fonte: G1 Amazonas.

3.1 Patologias da Via de Manaus

As ruas de Manaus apresentam patologias inicias de fadiga de pavimento que sdo
definidas por trincas, formando posteriormente pecas de lados ndo paralelos, que sédo
estabelecidas na infraestrutura da via em decorréncia do fenémeno da fadiga, ocasionados
pela repeticdo das cargas de trafego.

Apb6s o inicio das fadigas surgem algumas ondulagfes originadas por meio de
afundamentos na infraestrutura da via. A outra caracteristica presente em determinadas
regides da via da urbe sdo oriundas das deterioragdes dos remendos realizados em outras
atividades anteriores de manutencdo. Segundo Cavalcante (2012) as crateras se originalizam
nos pontos de fraqueza do pavimento, geralmente causados por aplicacdo insuficiente de
asfalto ou por ruptura da base associada a uma drenagem deficiente, evoluem, sob a ac¢do do
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trafego e em presenca de agua, para uma fragmentacdo, até a remocdo de partes do
revestimento e/ou da base.

Figura 03: Cratera profunda no trecho da Av. Torquato Tabajés. Fonte: Em tempo.

3.2 Drenagem em Vias Urbanas

As acOes de impactos de obras de implantacdo e manutencdo em vias urbanas podem
ser oriundas segundo Rodrigues (2012) quando o sistema de drenagem ndo é considerado
desde o inicio da formacdo do planejamento urbano, é bastante provavel que esse sistema, ao
ser projetado, revele-se, a0 mesmo tempo, de alto custo e deficiente. A partir dessa afirmacao
é notdria que a importancia do sistema de drenagem na malha viaria urbana contribui para a
vida util estrutural do pavimento e trafegabilidade, por meio disso é necessario que essas
obras sejam dimensionadas de forma adequada as caracteristicas do local. Segundo Marchioro
para as obras de pavimento, o sistema de drenagem é um dos basilares métodos de protecéo,
que Ihe conferem as condigdes necessarias para manter a qualidade e a durabilidade esperada
para toda a vida util do pavimento.

Em Manaus sdo recorrentes os fatos de patologias nas vias ocasionadas pala ma
implantacdo do sistema de Drenagem que no periodo de inverno intensificam o indice de
ocorréncias. A presenca de problematicas a drenagem na capital do Amazonas tem destaque
principalmente na Av. Djalma Batista, onde num determinado trecho da via € comum o
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aparecimento de crateras em pouco tempo ap0s as obras de manutencdo. A analise de
recuperacdo da drenagem da Avenida so foi realizada em 2018 e ainda continua em fazer de
execucdo (Figura 04).

Figura 04: Rede de drenagem nova é instalada na Avenida Djalma Batista. Fonte: G1 Amazonas,2018.

Conforme o CREA-AM (2018) atualmente, cerca de 60% da implantac&o da nova rede
de drenagem ja foi instalada. No laudo apresentado pelo 6rgdo descrevem que que Nnovo
projeto de drenagem é composta pela retirada da antiga tubulacéo, construida ha cerca de 40
anos, sendo transposta por debaixo de uma lanchonete e um posto de gasolina existentes na
via. O projeto de drenagem esta sendo construida paralelamente a uma caixa coletora de
concreto armado para que seja desviada a nova rede. A partir dessa observagdo a nova
tubulacdo ndo passara sob as edificacdes existentes in loco.
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3.3 Manutencéo da via e seus impactos no trafego

As atividades de manutencdo sdo definidas em duas formas que séo as preventivas e
corretivas. As agdes preventivas sdao compostas por métodos que geralmente possuem 0S
custos orcamentarios de obras baixos, que visa permitir o bom funcionamento da via no
periodo da vida atil dessa infraestrutura. No uso de manutencdo corretiva sdo empregadas
quando a via um indice elevado de danos em sua estrutura comprometendo a segura da
mesma. A via muitas vezes necessidade desse tipo de reparo por motivo que agentes como
elevados numeros de veiculos e carga trafegam pela via sobrecarregando sua capacidade
estrutural, ou por agentes naturais entre eles inundagdes, escorregamentos de aterros.

De acordo com Silveira (2010) a manutencdo de uma via resultar ndo apenas em
problemas de congestionamento e filas, mas também no aumento da probabilidade de
acidentes, dado que a concentracdo de fluxos de trafego constitui um ponto de conflito
potencial. Segundo o Jornal Em Tempo (2018) a Prefeitura de Manaus tem como meta
alcancar aproximadamente duas mil ruas a cada més.

Figura 05: Servicos de tapa-buraco no Bairro Monte  Figura 06: manutengdo das vias do bairro Grande
Pascoal. Fonte: Seminf,2018. Vitéria. Fonte: Seminf,2018.

3.4 Caracterizacao do solo de Manaus
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A cidade de Manaus esta possui sua extensdo urbana assentada sobre a Formacao
Alter do Chdo. A formacdo Alter do Chdo segundo os dados de sub superficie obtidos da
Petrobras indicam que ela é composta de espessura variando de 50 a 600 m (Hoorn et
al.,2010), sendo constituida de arenitos, siltitos, argilitos e conglomerados (Caputo, 1984). A
importancia dessa caracterizagdo geologica do solo identifica se 0 solo de uma estrutura de
pavimentagdo pode ser afetada por determinado fatores como a forma, composicdo
mineraldgica das particulas, tamanho, natureza e composi¢éo da agua do solo.

Contudo a regido de Manaus apresenta uma estrutura alveolar, com materiais
relativamente finos, como areias e siltes, que originam pequenos arcos com correntes de
particulas, possibilitando a formacdo de grandes indices de vazios. Assim & possivel
compreender que carregamentos abruptos de cargas elevadas, resultam na ruptura da
estrutura, sendo apresentados recalques expressivos no solo. A andlise litologia de umas da
Av. Djalma batista descreve por meio do boletim a formacéo litoldgica in loco da via (Figura
07).

Profundidade X Neor

ndices de

penctracio

sssssss

10.45 |Paraisagho da sendagem

ove:  [Sondagem paraliad 505 1045 T por crertagso oa Gonratarte
|ateng3o:
léade

Figura 07: Boletim de Sondagem da Av. Djalma batista. Fonte:Propria
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4 Geoprocessamento para a analise de trafego

O geoprocessamento € um sistema de tratamento de dados que engloba conjunto de
recursos. Contudo essas ferramentas sdo 0 sensoriamento remoto, a digitalizacdo de dados, a
automacdao de tarefas cartograficas, a utilizacdo de sistemas de posicionamento global (GPS) e
os sistemas de informac@es geograficas (SANTOS et al., 2000). Portanto, a Geografia na area
de Transporte podera ser definida como o estudo dos sistemas de transportes e seus impactos
espaciais. (HOYLE, KNOWLES, 2000, p.10).

De modo que a analise da utilizacdo do geoprocessamento possibilite a gestdo de
manutencdo de vias o controle de trafego como também a localizacdo das valas, por meio de
georreferenciamentos in loco das patologias. A proposta do estudo otimizar a qualidade
técnica de manutengdo por meio de um banco de dados que descrevam informacdes dos
projetos de recapeamentos e infraestruturas implantadas nessas vias. A modelagem do uso do
geoprocessamento é descrita conforme o mapa da figura 08, onde o uso com auxilio do
mapeamento viabiliza o estudo no levantamento de rotas alternativas para desvio do trafego
quando ocorrem acdes dessa natureza.

Localizagao de Valas em
o Vias Urbanas
de Manaus (2016-2018).

. ° v o Legenda
° Valas em Vias Urbanas
“a o e Periodo Anual
® o b e 2016
. ,‘ e 2017

* o ° °® e 2018

(] > 7 vl | Quantitativo de Valas em Manaus
2016-2018

Figura 08: Mapa de modelagem da localizacdo das Valas do Ano de 2016-2018. Fonte: Prépria.
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5 Plataformas removiveis

A utilizagdo de placas temporarias para coberturas de valas é um recurso utilizado no
mundo, sua matéria prima pode ser aco ou material modulado composto. Segundo Start, as
placas rodoviérias podem ser facilmente levantadas por duas pessoas e instaladas em minutos,
economizando tempo e dinheiro, mas eles sdo incrivelmente fortes e duradouros para que
possam ser usados repetidas vezes. As pontes modulares existentes no mercado internacional
sdo inUmeras, assim as pontes provisorias devem ser concebidas com base nas exigéncias e
especificacOes, tais como, um comprimento adequado de modo a permitir uma boa ligacao
entre os dois pontos, uma largura suficiente para acomodar os veiculos A utilizacdo desse tipo
recurso construtivo € bastante empregado em casos de grandes obstrucdes de vias, como em
Portugal quando o piso da autoestrada cedeu.

o g Utilities work using the:
Utilities Work Oxford Roadplates &

e

Figura 9: Tipos de Placas Temporarias. Fonte: Oxford Figura 10: Ponte Midi . Fonte: Groundforce
Plastics

6 A utilizagdo da laterita nas misturas asfalticas

Os lateritos sdo encontrados em toda regido amazoOnica. Entretanto, somente o0s
lateritos ferruginosos e bauxiticos constituem grandes corpos e umas das principais regides € a
cidade de Manaus, onde os métodos para o estudo utilizados na tese de Amaral (2004) com
melhor desempenho foi o Ensaio de Marshall. A exigéncia para este ensaio € na mistura ele
resista a trincas por fadiga, deformacdes permanentes, como também fissuras por acdo das
intempéries e resistir ao desgaste, onde essas caracteristicas procuram maximizar a relacdo
custo/ beneficio. Apds realizados testes onde a compactacdo é feita por amassamento e
rolagem do material asfaltico mostrado nas figuras a seguir
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Figura 12 Simulador dé“Tréfego LCPC

7 Discussao e Conclusdes

A proposta analisada no estudo identificou a importancia da contribuigdo do
geoprocessamento no monitoramento das vias, como também, na gestdo de controle das valas
por meio de mapeamento como foi desenvolvido na Figura 08. A observagdo das valas de
Manaus verificou que atualmente as ocorréncias de aberturas de valas aumentaram segundo
os dados dos jornais e 6rgdos da regido, onde partindo desse contexto o estudo evidenciou a
falta do gerenciamento de controle pela Secretaria Municipal de Infraestrutura de Manaus-
SEMINF que ndo obtinha um banco de dados composto com as informacdes de obras e
manutencdes da via. Nota-se que a mesma possua uma subdivisdo destinada ao ambito de
geoprocessamento em sua estrutura institucional, que poderia implantar a proposta difundida
no estudo.

Assim em Manaus 0 geoprocessamento possuiu uma eficiéncia como recurso a ser
empregado no método de gestdo nos 90% dos casos apresentados, pois em algumas
intervencgdes é necessaria a utilizacao de rotas de desvios para a manutencdo da via, onde por
meio do uso dessa ferramenta viabiliza georeferenciar os trajetos de desvios a propor. A
observacao desses casos, também, verificou que 90% das vias podem empregar 0 uso de
placas temporarias como reparo emergencial, com isso minimizando o tempo de interferéncia
no fluxo da via e propiciando uma melhor logistica de planejamento na manutencéo efetiva a
ser posteriormente implantada. Em 10% das vias, h4 necessidade de uma manutengdo de
grande proporc¢éo, em razdo do grau de danos causados pelas valas e sistema de drenagem, ao
qual sugere-se a utilizagcdo temporaria de pontes elevadas metélicas. As pontes permitem que
o fluxo do trafego ndo seja interferido ao tempo que a manutencdo da via esta sendo
executada. Na implantagdo do uso de misturas de laterita por meio ensaio de Marshall
proposto com resisténcia a tracdo, mddulo de resiliéncia e de fadiga por compressdo diametral
possui parametros aceitos ja que as com asfalto e agregados da regido de Manaus obtiveram
resultados satisfatorios para vias de baixo volume de trafego e vias publicas, recurso
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diminuem o afloramento de crateras no pavimento de rodovias de pouco trafego. Apds essa
ressalva é notério que muitas regiGes brasileiras apresentam caracteristicas similares a
presenca de crateras por meio da compreensao que muitas das vias ja tenham comprido o seu
periodo de via Util estrutural, com isso a investigacdo cientifica desse estudo mitiga que sejam
reformulados mecanismo tecnoldgicos de gestdo e manutencdo das infraestruturas das vias
que propiciem menos interruptos no trafego. Logo esses recursos propostos no estudo sé@o
ferramentas que podem instruir futuros mecanismos aprimorados para o desenvolvimento da
infraestrutura das vias, por meio disso cooperar com ac¢des para minimizagdo de impactos no
fluxo de trafego por conta das rupturas da infraestrutura rodoviaria, pois sdo solucbes
modernas e de rapido de reparo.
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