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COMPACTACAO NO BRASIL

0 Brasil @ conservador e tradicionalista quando o assunto @ construgao pesada. As obras ao
redor do pais estao habituadas a processos tradicionais e muitas vezes pouco produtivos. 0
0rgao fiscalizador é normalmente encarado como vildao e como delator do prestador de
servicos, uma vez que defende o interesse do contratante e Sseu papel é garantir 0
cumprimento do acordado em contrato. O prestador de Servigo por sua vez, muitas vezes se
esforca para realizar o trabalho da melhor forma, entretanto algumas variaveis de processo
sao dificeis de serem controladas. Essa realidade nao € diferente em paises mais
desenvolvidos, a unica diferenca é que eles melhoraram seus métodos construtivos e
consequentemente sua eficiencia operacional.

ETAPAS DO PROCESSO DE COMPACTAGAO ADOTADOS NO PROGRAMA

Andlise do material em laboratorio
Umidade otima e
Suporte California

oAnéIise da umidade do material em campo

Controle de umidade do material
Caminhao pipa

o
Homogeneizacao do material
Recicladora
Compactacdo da camada
Convencional vs. Tecnologia .

Analise de laboratorio em campo
Ensaio de Proctor
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ASSISTENTE DE COMPACTACAO MCA-500

0 MCA-500 é uma ferramenta simples e intuitiva para controle
de compactacao em rolos de asfalto e solo. O sistema, de forma
simplificada, calcula a relacao entre vibracao aplicada e a
retornada para o rolo, comisso consegue informar 0 momento
onde a superficie nao absorve mais a energia de vibragao,
significando que a superficie ja atingiu o0 seu indice maximo de
(ompactagdo, nao sendo necessarias novas passadas.

0 sistema pode ainda ter um adicional para medicdao de
temperatura, essencial para compactacdo de asfalto. Através do
sensor 0 operador pode identificar temperaturas abaixo dos
valores de referéncia e pode alertar sobre a ineficiencia da
(ompactacao nestes casos.

Neste estudo 0 sensor de temperatura nao foi utilizado, pois o0s
sistemas foram testados na compactacao de solo, onde nao é
necessario fazer o controle de temperatura.

ASSISTENTE DE COMPACTACAO MCA-3000

0 MCA-3000 é um assistente de compactagao mais completo
que o0 MCA-500. Orientado por GPS, o sistema @ capaz de
mapear 0 progresso da compactacao, bem como gerar
evidéncias ao longo de todo o trabalho.

Assim como no MCA-500, o sistema também calcula a relacao
entre vibracao aplicada e aretornada para o rolo, além de ter o
adicional de temperatura.

A principal diferenca entre 0 MCA-3000 e o MCA-500 é o
mapeamento do trabalho realizado. Através do display é possivel
acompanhar  toda a drea percorrida pelo compactador
considerando distintos status, tais como: compactacao atual,
progresso, contagem de passadas, Passadas em modo estatico
e temperatura. 0 sistema grava dados de produgao em formato
(SV, que podem ser analisados diretamente no Excel ou através
da ferramenta propria MOBA CEVAL.



REPRESENTACAO GRAFICA: COMPACTACAO (ABNT NBR 7182:2016) / 1SC (ABNT NBR 9895:2016)

Fonte: Relatrio de ensaios - Concre-test




SEM ASSISTENTE DE COMPACTACAO

Preparacao

Laboratorio - Analise de Umidade

Controle de Umidade - 18%

Homogenizagao do Material

Compactacao

Compactacao nos dois sentidos
(para frente e em marcha ré)

Alta amplitude e baixa frequencia
Velocidade media de 4Km/h

Pista de Prova

» Extensao de 100m

Largura de 2,1m

Ensaios de Laboratorio®
Grau de Compactacao (%)

Ponto 1 - 10m do inicio 08,1
Ponto 2 - 50m do inicio 974
Ponto 3 - 10m do fim 06,7

*Apds a compactacdo | Método cilindro de cravagdo
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Passadas em
modo vibratorio

Metodologia

0 operador foi instruido a executar a compactacao conforme
definicdo da obra para maxima compactacao. Nesta pista de
prova foram executadas | © passadas.

Apos as |0 passadas, o0 laboratorio fez ensaios de
compactacao em campo.

Analise de Resultados

Mesmo apos as | & passadas 0 So0lo ainda nao apresentava
nivel de compactacao de 100%. Este fato pode ser explicado
por diversas hipoteses, dentre elas:

Devido ds condicoes climaticas do ambiente
operacional, & possivel que o material tenha perdido
umidade antes que o processo de compactagao se
iniciasse.

passadas podem ter sido excessivas, fazendo com
que a compactacdo atingisse 0 pontd maximo e 4
partir dai destruisse a compactacao.
Variacoes na composicao  do material pode
caracterizar que a amostra analisada em laboratorio @
diferente e, portanto, teor de umidade Otimos
diferentes.



(OMPACTACAO NA MEDIDA CERTA

Preparacao

Laboratorio - Analise de Umidade
Controle de Umidade - 18%

Homogenizagao do Material

Compactacao

Compactacao nos dois sentidos
(para frente e em marcha ré)

Alta amplitude e baixa frequencia
Velocidade media de 4Km/h

Pista de Prova

» Extensao de 100m

Largura de 2,1m

Ensaios de Laboratorio®
Grau de Compactacao (%)

Ponto 1 - 10m do inicio 100,
Ponto 2 - 10m do fim 100,6

*Apds a compactacdo | Método cilindro de cravagdo
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Passadas em
modo vibratorio

Metodologia

0 operador foi instruido a executar a compactacdao até que o
icone central do MCA-500 fosse colorido em verde em
maior parte da pista. Varias pistas de provas foram
executadas com o auxilio do MCA-500, considerando
mesmo material.

Fonte: Tela extraida do display embarcado do assistente de compactacao MCA-500

Analise de Resultados

Com apenas © passadas 0 solo atingiu asua capacidade
maxima de compactacao, economizando 8 passadas em
vibratorio.



PROGRESSO DA COMPACTACAQ EM TEMPO REAL

Preparacao

Laboratorio - Analise de Umidade
Controle de Umidade - 18%

Homogenizagao do Material

Compactacao

Compactacao nos dois sentidos
(para frente e em marcha ré)

Alta amplitude e baixa frequencia
Velocidade media de 4Km/h

Pista de Prova

» Extensao de 100m

Largura de 2,1m

Ensaios de Laboratorio®
Grau de Compactacao (%)

Ponto 1 - 10m do inicio 08,/
Ponto 2 - 10m do fim 99,9

*Apds a compactacdo | Método cilindro de cravagdo

Passadas em
modo vibratorio

Metodologia

0 operador foi instruido a executar a compactacao até que o
Drogresso de compactacao exibido através do mapa no
MCA-3000 estivesse em verde. Varias pistas de provas
foram executadas com 0 auxilio do MCA-3000,
considerando mesmo material.

Foto: MOBA

Analise de Resultados

Com apenas © passadas 0 solo atingiu asua capacidade
maxima de compactacao, economizando 8 passadas em
vibratorio.



PROGRESSO DA COMPACTACAQ EM TEMPO REAL

Evidencias da Compactacao

Espera-se que todo 0 processo de compactacao tenha resultados uniformes, entretanto na pratica essa condicao ideal nao
ocorre. Como normalmente na obra nao estao disponiveis ferramentas que permitam uma analise de toda a superficie, apenas
0S ensaios amostrais de compactacao em campo sao realizados. Se a fiscalizacao escolher pontos de forma aleatoria para
andlise, e se estes pontos apresentarem problemas na compactacao, a obra pode ser penalizada por uma compactacao
deficiente apontada nos ensaios laboratoriais, ainda que esta condi¢ao amostral nao represente a superficie como um todo.
Durante a operacdo com o MCA-3000 o operador tem uma visao de todo o processo de compactacdo. E como se ele tivesse
uma maquina de “raio X" ao vivo, podendo acompanhar em tempo real a condicao de compactacao realizada, podendo se guiar
pelo display do MCA-3000 até os pontos em azul (subcompactacdo), ou Seja, que necessitem mais compactacao, além de
evitar 05 em verde (ja compactado) e vermelho (Sobrecompactacao).

A seguir um trecho do progresso final da pista é apresentado.0s dados foram analisados com o auxilio do software CEVAL.

0 grafico representa a comparacao entre o0s indices de compactacao inteligente da pendltima e da ultima passada da
compactacao, sendo: verde - pontos onde nao houve variacao no indice de compactacao; vermelho - pontos onde houve
perda de compactacao; azul - pontos onde houve aumento da compactagao.
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As obras de duplicacao da BR-163 consideram entre
Cascavel-Marmelandia um total de 74Km. Fazendo
dlgumas consideracoes no dimensionamento das pistas e
considerando mesmo rolo utilizado no teste, tem-se:

Comprimento da pista /4 Km
| argura da pista 4,00m
Largura do rolo 2,10m
Fspessura da camada 0,20m
Velocidade media 4 Km/h

De acordo com a tabela custo hordrio (09/2019) da
SOBRATEMA, o custo operacional total de um rolo
compactador de um cilindro, liso ou pé-de-carneiro, de 7
a 10 ton é de aproximadamente

Considerando que a obra executaria em meédia 16

passadas e que Seriam necessarias a execugao de ¢ faixas,

considerando 20cm de sobreposicao (Largura da pista /
Largura do rolo) para cobrir toda alargura da pista.
Tempo total necessario para cobrir toda a largura da pista
passada e considerando L6 passadas de compactacao:

/4 Km
——————— X ¢ x 1b = 592h

Sendo o custo total;

392h x R$ 184,76 = R$ 109.3/7,9¢

Considerando que a composi¢ao da pista @ conforme a
imagem a Seguir;

Revestimento

Base

— Camadas complementares
Leito Sub-base _
Reforco do subleito
Reqularizacdo

Subleito

Fonte: Estudo CNT - Por que os pavimentos das rodovias do Brasil no duram

0 rolo compactador sera aplicado por toda a extensao da
piSta nas 5 etapas para compactacao de todas as

(amadas.
0 custo total para execucdo das 16 passadas em toda a
extensao e em todas as camadas e:

R$ 109.377,92 x 3 = R$ 546.889,60

A utilizacao do MCA-500 ou MCA-3000 proporcionaria
neste caso 50% de economia no custo de operacdo
através da reducao da quantidade de passadas.

R$ 546.889,60 x 30% =

=

10



BENEFICIOS EXCLUSIVOS DO MCA-3000
Além da economia de 50% em fun¢ao da reducao das passadas, o assistente de compactacao MCA-3000 proporcionaria para
Controle em todas as etapas da compactacao de asfalto, inclusive em rolos de pneus.

a obra:
Conhecer o progresso da compactacdo em aplicagoes com solos com caracteristicas geotécnicas distintas (jazidas

distintas) e compactar mais ou menos nas regioes que acusarem deficiencia.

Garantir homogeneidade da compactagcao mesmo em condig0es com materiais e equipamentos distintos.

Reduzir a quantidade de passadas, evitando a perda do grau de compactacdo, por destruicao (sobrecompactagdo) da
(amada que acaba de ser compactada. Além de reduzir desgaste prematuro de partes mecanicas e da estrutura do

equipamento.
Atuar na subcompactagao, compactando somente trechos que ainda absorvam a energia de vibracao e, em caso de

pavimentacao reduzir os descontos na medicao por indices de vazios.

Evidencia da compactacao realizada.

dentificar facilmente materiais com deficiencias para absorcao da compactacao e nao compactar. Ex. ao iniciar a
(ompactacao nota-se uma temperatura de asfalto abaixo a ideal. EX. ao realizar uma fecha, nota-se que nao houve
progresso na compactacao. Ainda que nao tenha atingido o valor maximo, a superficie nao esta absorvendo. Poderia

ser um indicativo de falta de umidade.
Comprovar para 0 contratante, através de evidencias, a qualidade da compactacao, evitando ou provendo 0

contratado de argumentos para rebater questionamentos de garantia.
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