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RESUMO

A pavimentagdo asféltica evolui a cada ano e possui com fun¢cdo melhorar o trafego
e trazer conforto para os usuarios. As obras de pavimentacdo sdo constantemente
executadas, comparado com as obras de implantacdo de esgotamento sanitério.
Geralmente instaladas apds o pavimento pronto, por ocorréncia deste, as obras de
esgotamento sanitario ocasionam transtornos para a populacdo. Devido obras desse
tipo executadas no Setor 3 do municipio de Ariquemes-RO, observou-se o
surgimento de manifestacdes patolégicas por consequéncia da repavimentagdo. A
partir de dados coletados em oOrgdos da cidade e também em pesquisas
bibliograficas, este trabalho buscou identificar e classificar as patologias encontradas
de acordo com suas caracteristicas, hipoteses da sua ocorréncia e possiveis
solugdes. Como resultado, foram analisadas sete vias das quais foram identificados
quatro tipos de deformacdes, em que a pesquisa trabalhou em sintetizar, através da
literatura, as alternativas viaveis para sua corre¢do. Conclui-se que o0 processo de
implantacéo da rede de esgoto deve ser planejado e executada de maneira correta e
que o processo de repavimentacao asféltica deve evitar a formacao de patologias, a
fim de promover aos individuos beneficios como a melhoria do trafego, o conforto, a
seguranga e também economia.

Palavras-chave: Infraestrutura Urbana. Manifestacdes Patoldgicas. Pavimentacao.
Esgotamento Sanitario. Pavimento flexivel.



ABSTRACT

Asphalt paving evolves every year and has the function of improving traffic and
bringing comfort to users. Paving works are constantly carried out, compared to
works for the implementation of sanitary sewage. Generally installed after the
pavement is ready, due to its occurrence, the sewage works cause inconvenience to
the population. Due to works of this type carried out in Sector 3 of the municipality of
Ariqguemes-RO, the appearance of pathological manifestations as a result of repaving
was observed. Based on data collected in city agencies and also in bibliographic
research, this work sought to identify and classify the pathologies found according to
their characteristics, hypotheses of their occurrence and possible solutions. As a
result, seven routes were analyzed, of which four types of deformations were
identified, in which the research worked to synthesize, through the literature, the
viable alternatives for their correction. It is concluded that the process of implantation
of the sewage network must be planned and performed correctly and that the asphalt
repaving process should avoid the formation of pathologies, in order to promote to
individuals benefits such as improved traffic, comfort, safety and also savings.

Keywords: Urban Infrastructure. Pathological manifestations. Paving. Sewerage.
Flexible Floor.
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1 INTRODUCAO

A pavimentacdo asfaltica recebeu constante aprimoramento nos ultimos
anos, por consequéncia da evolucdo dos meios de transporte e o aumento do
trafego (STUCHI, 2005). A pavimentacao surgiu a partir da necessidade da melhoria
do trafego e também para resistir a grandes cargas, proporcionar seguranca,

conforto e economia de tempo e dinheiro para todos que ali transitam.

O pavimento é estruturado por diversas camadas, como o reforco do
subleito, sub-base, base e revestimento. O revestimento asfaltico € umas das
camadas que deve possuir maior atencéo na hora do planejamento e execucéao, por
ser a camada superior que resiste aos esforcos dos veiculos que transitam.
Revestimento é caracterizado por ser uma mistura de agregados e ligantes
asfélticos (STUCHI, 2005).

As obras de pavimentacdo asfaltica de vias urbanas sdo as de maior
importancia para politicas locais, por serem obras visiveis de melhoria publica. Ja as
obras de saneamento basico, que acarretam maiores beneficios, ndo sao
priorizadas na maioria dos municipios do Brasil, por serem obras subterraneas e
invisiveis aos meios externos (POLITIZE, 2019). Como mostra o IBGE (2018)
aproximadamente 66,3% dos domicilios no pais possuem acesso a rede coletora de
esgoto ou fossa séptica. A regido Norte apresenta percentual de 21,8%, sendo o
menor de todas as regibes. Além disso, os indices apontam que 72,4% da

populacao brasileira ndo possui rede coletora de esgoto.

A auséncia da rede de coleta de esgoto ocorre em grande parte do pais e
acarreta inumeros problemas ambientais, apresentando riscos para a saude publica.
Nesse sentido, compreende-se que 0 saneamento basico é fundamental para a

gualidade de vida humana, sendo assim, obrigatéria e direito de todos os cidadaos.

O esgotamento sanitario, em sua maioria, € estruturado e implementado
apos a execucado do pavimento. Quando ocorre a ma execucao da obra surgem
problemas que podem comprometer parcialmente com a resisténcia de parte do
pavimento ou toda a sua funcédo estrutural, gerando custos futuros de recuperacao.
Esses custos podem ser evitados, por exemplo, com maior destreza na estruturagao

das valas para o assentamento da rede de esgoto, conforme a NBR 12.266 —
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Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulacdo de agua, esgoto ou

drenagem urbana.

Diante disso, o trabalho buscou analisar os tipos de patologias encontradas
em trecho repavimentado no Setor 03, na cidade de Ariquemes-RO, devido as obras
de saneamento basico. Foi realizada uma analise detalhada do pavimento,
identificando as caracteristicas das patologias, como afundamento, remendo,
panela, ondulacdo, trincas, entre outros e avaliando os métodos de execucdo e

também o projeto da rede coletora de esgoto.

Também se avaliou a possibilidade de restauracdo e recuperacdo do
pavimento flexivel, corrigindo as patologias encontradas e com menor custo. A
questao especificada conduziu o desenvolvimento do trabalho, conforme abaixo:
Intervencdo subterrdnea reduz o ciclo de vida de um pavimento flexivel, por muitas
das vezes advir a formacédo de patologias devido a repavimentacdo. De acordo com
iSS0, quais serdo as causas especificas da ocorréncia de manifestacdes patoldgicas
no Setor 03 em Ariguemes-RO, conforme a causa, quais as solucdes cabiveis a

serem feitas e assim aumentar a vida Gtil do pavimento flexivel?

Neste contexto, para o problema especifico da pesquisa foram apontadas
propostas para sua solucdo, que norteou o desenvolvimento da pesquisa. As
propostas estdo envoltas na realizacdo de um estudo detalhado das origens do
surgimento das manifestacdes patoldgicas, para que elas possam ser eliminadas. O
estudo forneceu uma base literaria sobre as patologias, auxiliando no diagnéstico de

tais.

Espera-se que o trabalho possa contribuir com a sociedade mostrando a
importancia da identificacdo de patologias e da busca de corre¢cdo das mesmas com
custo menor, evitando gastos desnecessarios. Além disso, a pesquisa visa contribuir
com meio académico norteando futuros trabalhos e apresentando novos resultados

sobre a temética.

Diante do tema apresentado, a pesquisadora tem como justificativa pessoal
e profissional entender como essas estruturas podem ser estudadas para uma
melhor compreensdo das patologias e assim buscar novas técnica para solucionar
futuros ou amenizar problemas atuais no que diz respeito a sua pesquisa. Diante

deste contexto, entende-se que € essencial haver um acompanhamento de



17

especialista em pavimentacao flexivel na execucédo da obra, assim reduz gastos com
materiais, equipamentos, e gastos futuros com manutencdo em um curto periodo

gue poderia ser evitado.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Analisar patologias asfalticas por consequéncia da repavimentacéo devido a
obras de esgotamento sanitario em trechos do Setor 03 da cidade de Ariguemes-
RO.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

Identificar os tipos de patologias existentes no trecho;

Verificar as hip6teses do surgimento das patologias encontradas;

Avaliar a execucédo do repavimento das vias;

Apresentar hipéteses de solucdes das patologias encontradas no trecho.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PAVIMENTACAO

O pavimento tem como caracteristica a presenca de inUmeras camadas que
variam em espessura, localizadas a partir da camada final de terraplanagem. Essa
estrutura possui o intuito de resistir aos esfor¢cos provenientes do clima e trafego,
proporcionando aos veiculos que ali transitam melhoria na qualidade de rolamento,

gerando economia, conforto e seguranca aos individuos (BERNUCCI et al. 2006).

Situacbes de degradacdo, tempo e manutencdo podem trazer patologias
para os pavimentos que podem gerar diversos transtornos aos usuarios. Obras de
implantacéo de redes de esgoto podem danificar o pavimento, caso néo seja feito
com a destreza e seguindo as normas vigentes. Esse processo de reabilitacdo

asféltica € fundamental para garantia da qualidade do pavimento (CUNHA, 2010).

Balbo (2015) salienta que ao proporcionar um rolamento de qualidade
automaticamente os individuos se beneficiam com a reducdo dos custos
operacionais, haja vista que o estado da superficie das vias esta diretamente ligado
com a manutencdo dos veiculos. Além disso, uma superficie aderente e regular
também reduz os custos operacionais em sua manutencao, pois existe minimizagao

dos acidentes de transito.

Conforme explana Bernucci et al. (2006) existem dois tipos basicos de
pavimento, sdo eles: rigido e flexivel. O pavimento rigido € um revestimento
composto por uma placa de concreto e pode ser armado ou ndo. Nesse tipo de
pavimento sua espessura € determinada a partir da resisténcia das placas e das
camadas inferiores. Pavimento flexivel &€ composto basicamente por ligantes
asfalticos e agregados, possuem quatro camadas, sao elas: refor¢co do subleito, sub-

base, base e revestimento asfaltico. Além disso, existe o pavimento semirrigido.
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3.1.1 Pavimento flexivel

O pavimento flexivel deve ser compreendido como o0 pavimento que é
formado a partir de um revestimento betuminoso, estruturado de asfalto na
superficie de revestimento, material granular que constitui a base e outra qualidade
de material granular que constitui a sub-base. Esse tipo de pavimento apresenta
maior deflexdo quando comparado com o pavimento rigido e exige espessuras mais
grossas para suportarem a tensédo no solo (ALVES; FERNANDES; BETERQUINI,
2018).

As camadas que compdem esse tipo de pavimento possuem, cada quais,
suas propriedades e fungbes e devem ser funcionais para que 0 pavimento
desempenhe a funcédo pela qual foi concebido. O conjunto do pavimento deve
proporcionar condicbes eficientes para o trafego dos veiculos, com conforto e
seguranca (CUNHA, 2010).

Nesse tipo de pavimento pode ser comum a presenca de depressdes
profundas, pois a coesdo entre as camadas é menor, 0 que promove sua
deformacédo. As deformacfes sdo consideradas caracteristicas do pavimento flexivel
e surgem quando cargas sao aplicadas, tendo em vista que a distribuicdo de

propor¢ao no pavimento flexivel € mais concentrada (DNIT — IPR 719, 2006).

3.1.1.1 Reforgo do subleito

Essa camada é compreendida como o terreno de fundacdo em que o
pavimento sera apoiado. Trata-se de uma camada de espessura continua,
localizada acima da camada regularizada e possui materiais com propriedades

geologias inferiores a sua camada superior (DNIT — IPR 719, 2006).
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3.1.1.2 Sub-base

De acordo com DNIT — IPR 719 (2006), a sub-base é uma camada
complementar a base, por ndo ser recomendavel a base vir logo apds a

regularizacdo. Essa camada € utilizada como correcédo do subleito.

3.1.1.3 Base

Essa camada tem como funcéo suportar e distribuir os esforgos provenientes
do trafego de veiculos. E na base que o revestimento é aplicado (DNIT — IPR 719,
2006).

3.1.1.4 Camada de ligacao ou binder

Trata-se de uma camada drenante, que possui finalidade de conduzir as

aguas pluviais que penetram pelo revestimento asféaltico (DNIT — IPR 719, 2006).

3.1.1.5 Revestimento asfaltico

De acordo com DNIT — IPR 719 (2006), o revestimento asféltico é a camada
que recebe a acdo dos veiculos, ela tem a finalidade de trazer seguranca e conforto,
e também resistir aos esforcos. Trata-se de uma camada que deve ser impermeavel

e deve tornar a superficie do rolamento mais duravel.

3.1.2 Pavimento semirrigido

Para Oliveira (2000), pavimento semirrigido com concreto simples
caracteriza-se por sua formacdo a partir de placas de concreto feitas com cimento

Portland e apoiadas em fundacbes. Nesse tipo de pavimento, as tensdes sao
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resistidas somente pelo concreto e as placas sdo separadas por juntas, para nao

haver fissuras quando ocorrer dilatacéo.

7

Esse tipo de pavimento € caracterizado pela presenca de uma base
cimentada quimicamente e revestida com asfalto, assim como o0s pavimentos
flexiveis. A diferenciacdo entre esses pavimentos esta na presenca das bases
hidraulicas, como supramencionado. Destaca-se que tais bases sdo utilizadas para
garantir rigidez no suporte das cargas do trafego (PAIXAO; CORDEIRO; CORREA,
2018).

Marodin (2010) cita que esses tipos de pavimentos sdo marcados pela
presenca de ligante hidraulico para estabilizacdo, que proporciona maior resisténcia
aos esforcos de tracdo e ganho no que importa a compressao. Sao tidos como

semirrigidos por possuirem uma ligagédo entre o pavimento rigido e o flexivel.

3.1.3 Pavimento rigido

Os pavimentos rigidos também podem ser denominados de concreto de
cimento e sua estrutura é formada a partir de diversos materiais, como cimento,
areia e agua. Em estados de deformacédo, os pavimentos rigidos pode se romper
devida forca de tracdo recebida. As placas de concreto que compdem o pavimento

rigido podem ser indexadas tanto na fundacéo, quanto na sub-base. (SILVA, 2019).

Conforme o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006) o pavimento possui
maior rigidez comparado as camadas da estrutura do pavimento, fazendo com que
as maiores tensfes sejam absorvidas pela camada rigida. Essa € principal diferenca
em relacdo a pavimento flexivel, pois a rigida capacidade de receber praticamente o
esforco recebido do trafego ainda no seu revestimento, enquanto o flexivel transfere

a pressao recebida para as camadas inferiores.

Araujo et al. (2016) sintetiza que servigos eficientes de terraplanagem e
compactacao sado fundamentais para o bom desempenho desse tipo de pavimento,
que pode apresentar maior resisténcia as acdes climaticas, sem a necessidade de

manuten(;éo constante.
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Santos (2019) Salienta que a rodovia estruturada no pavimento rigido
proporciona muitos beneficios aos seus usuarios, como maior aderéncia dos pneus,
0 que diminui acidentes de transito e a impermeabilidade, que impede a infiltracéo e

a formagé&o de buracos em sua estrutura.

A Figura 1 sintetiza as camadas estruturais que compdem 0s pavimentos

flexiveis, semirrigidos e rigidos:

Figura 1 - Estruturas dos pavimentos

FLEXIVEIS SEMI-RIGIDOS
REVESTINENTO REVESTIMENTO
BASE BASE CIMENTADA
SUB-BASE SUB-BASE GRANULAR
REFORCO DO SUBLEITO REFORGO DO SUBLEITO
WIRNIAAANVINEAVA WAV
R SUBLEITO

Fonte: Adada (2008)

3.1.4 Tipos de revestimento asfaltico

Compreendendo a presenca de uma variedade de revestimentos asfélticos
no mercado, a Figura 2 busca sintetizar e exemplificar os tipos existentes, focando

nos que sao pré-misturado a frio, os quais foram utilizados no estudo de caso.
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Figura 2 — Classificacao dos revestimentos

Tratamento Superficiais Betuminosos
Por Penetrago Macadames Betuminosos

[ Betuminosos
pré-misturado de graduacao tipo aberta
pré-misturado de graduacdo tipo densa
Revestimento _F'or Mistura |: MNa Usina areia betume
Flexiveis concreto betuminoso
"sheet-asphalt™
Alvenaria Poliédrica
Por
| Calgamento pedra
Paralelepipedos betume
cimento
ceramica

Pavimentos Concreto Cimento
Rigidos Macadame Cimentado

Fonte: Manual de Pavimentag&o DNIT (2006)

O local onde o estudo de caso foi aplicado é constituido de revestimento
asfaltico do tipo pré-misturado a frio. Como regula a Norma DNIT 153/2010 — ES,
esse tipo de revestimento é formulado através de uma mistura que é realizada em
temperatura ambiente, em usina devidamente adequada, formada por agregados

graudos, miudos e emulsdo asféltica.
3.2 INFRAESTRUTURA URBANA

O processo de pavimentacdo asfaltica evoluiu consideravelmente nos
altimos tempos. Reflexos sociais e desenvolvimento industrial s@o fatores
fundamentais para isso. Compreende-se que a modernidade social, o éxodo rural e
a urbanizagao influenciaram a busca e o desenvolvimento de novas tecnologias.
Atualmente, existe uma variedade de pavimentacdo asfaltica que acompanham as
necessidades de cada sociedade. Toda a infraestrutura urbana deve ser compativel
com as atividades fundamentais exercidas pelos individuos, nas quais se destacam

as atividades de aspecto econdmico, social e institucional (SILVA, 2017).

Conforme enfoca Guimardes (2016), tais atividades devem ser

caracterizadas da seguinte maneira:
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e Aspecto econdmico: antigamente era compreendido somente como as
atividades que promoviam industrializagdo, infraestrutura e acumulo de
capital. No entanto, atualmente, é compreendido como todas as
atividades ligadas a produzir e comercializar bens e servicos, visando a

estabilidade, a liberdade e a sustentabilidade econdémica, politica e social;

e Aspecto social: deve ser compreendido como as acfes que visam
proporcionar melhorias nas condicbes de moradia, saude, trabalho e
outros, com enfoque na reducdo das desigualdades sociais, que €

fundamental para o equilibrio democrético;

e Aspecto institucional: € a parcela responsavel pela ordem social, cujas
atividades incluem proporcionar melhores condicbes para o
desenvolvimento da cidade.

De acordo com Stuchi (2005), a infraestrutura urbana é composta por
sistemas que sao divididos em subsistemas, onde cada um possui um objetivo de

executar um servigo. Os subsistemas sao classificados como:

a) Viario;

b) Drenagem Pluvial;

c) Abastecimento de agua;
d) Esgoto sanitério;

e) Elétrica;

f) Comunicagéo.

Tais subsistemas sao expressos na Figura 3:
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Figura 3 — Exemplos de interferéncias das infraestruturas urbanas

+-

Revestimento

Base, sub-base, e reforco

Caixa de Inspegdo

_Melhoria do subleito

= i l
i @ Lo
Drenagem . I{lr’//: h\{.\'
Agua pN
Esgoto

Fonte: Stuchi (2005)

O local onde o estudo de caso foi realizado consiste em uma obra de rede
de esgoto. Por consequéncia, um enfoque deve ser trago para compreender as

definicdes as quais uma rede coletora de esgoto esté envolta.

3.2.1 Rede coletora de esgoto sanitario

Segundo Nurene (2008), trata-se de uma rede que tem o intuito de
transportar aguas servidas produzidas por residéncias, industrias, entre outros, e
sdo conduzidas através de tubos até o seu destino final adequado, as estacdes de

tratamento.

De acordo com Mendonca e Mendoncga (2018), a rede de esgoto sanitario é
formada por canalizacdes que variam seus diametros e funcdes de acordo com as
necessidades. As vias de transporte canalizam o material fecal que é transportado
por estruturas denominadas de ligacbes prediais, coletores secundarios, coletores

primarios, coletores troncos, interceptores e emissores.

Como cita Stuchi (2005), a agua servida é passada por varios locais até o
seu destino final, sdo eles: a rede coletora; ligacao predial; poco de visita; estacéo

elevatéria e por fim para a estacao de tratamento.
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3.2.1.1 Ligacéo predial

Trata-se da ligacdo entre a rede de esgoto predial particular e o sistema da
rede de esgoto publico. Sua estrutura engloba o conjunto de componentes que
estabelecem a ligacdo entre a instalacao predial de residéncias, comércios, prédios,
entre outros, até o sistema de esgoto publico. Em tese, se estende desde a
canalizacdo que sai do coletor, até o receptor que se localiza na rua (FREITAS;
SILVA, 2018).

3.2.1.2 Poco de visita

S&o as caixas de inspec¢do ou limpeza que sao instaladas em pontos criticos
como a mudanca de direcao ou declividade. Trata-se de uma estrutura fixa que deve
se manter visivel para atividades de reparo e manutencdo, como limpeza e
desobstrucéo dos trechos. Os pocos de vista devem ser fixados onde ha mudanca
de diametro em tubula¢des, em mudanca de direcdo, em trechos longos instalados,
com padréo de distancia uns dos outros de 100 metros (FREITAS; SILVA, 2018).

3.2.1.3 Estacéao elevatoria

A estacdo elevatoria é constituida por bombas e motores e deve ser utilizada
guando ndo se pode ocorrer 0 esgotamento por gravidade. Essa estrutura também
pode ser denominada como poco de bombeamento e trabalha em utilizar a elevagéo
da agua originada da drenagem para percorrer a topografia do terreno, de ponto em
ponto, até atingir a central de tratamento e redistribuicdo (FREITAS; SILVA, 2018).

A partir disso, compreende-se que a estacao elevatoria deve ser utilizada em
areas com peguenas declividades ou quando ha uma distancia grande dos pontos.
Tal componente possui alto custo inicial de implementacdo e também de
manutencao (FREITAS; SILVA, 2018).
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3.2.1.4 Tanques Fluxiveis

Os tanques fluxiveis séo reservatérios subterr@neos que trabalha em aplicar
pressao nos coletores e evitar obstrugdo pelos materiais sélidos. Dessa maneira,
possuem como finalidade a limpeza de coletores em trechos onde possui pequenas
declividades ou onde haja a riscos de obstrucdo. S&o pouco utilizados por
possibilitarem a contaminacdo de agua potavel e também por razdo econdmica
(RAMLOW; SILVA, 2017).

3.2.1.5 Estacéao de tratamento

A estacdo de tratamento (Figura 4) deve ser compreendida como uma
central constituida de diversas estruturas, como equipamentos e unidades de
tratamento cuja funcao é reduzir a carga poluente do material canalizado das casas,
prédios e industrias, isto é, realiza o processo de recuperagdo da agua residual
coletada. E na estacdo de tratamento que os residuos sdo devidamente tratados e
condicionados para que, a partir de entdo, sejam destinados para natureza, sem
prejuizo social e ao meio ambiente (RAMLOW; SILVA, 2017).

E necessario relacionar que cada tipo de esgoto coletado recebe um tipo de
tratamento especifico, tendo em vista que os residuos domésticos, industriais e
outros se diferem entre si em seus componentes e especificidades. Basicamente,
dentro dessa estrutura o residuo passa pelos seguintes processos: filtragem,

decantacédo priméaria, decantacao secundaria (RAMLOW; SILVA, 2017).
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Figura 4 - Estacao de tratamento
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Fonte: Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (2016)

3.2.2 Elementos para execucdo darede de esgoto

De acordo com a NBR 12.266 (1992) para a execucao da rede de esgoto
sd0 necessarios varios documentos, como projeto executivo contendo também o
memorial; cadastro das instalagfes, tanto subterr&nea como aéreas, no servigo
publico, que interferem na execucdo da vala; deve conter o projeto da vala; e todas

as normas, leis e regulamentos que sédo referéncias para a obra.

Nesse processo, € fundamental uma andlise qualitativa e quantitativa do
esgoto que serd processado e encaminhado para a estacdo de tratamento. Essa
analise proporciona um dimensionamento para base de todo o projeto, onde alguns
aspectos devem ser observados, como: demanda populacional local, local de vazéao,
tipo de esgoto a ser coletado e demais aspectos de infraestrutura. (MENDONCA;
MENDONCA, 2018).
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3.3 PATOLOGIA

Segundo a norma DNIT 005/2003 — TER e Flek (2017), as patologias séo
defeitos, danos ou degradagcdo no pavimento asfaltico, podendo ser identificados a
olho nu e classificados de acordo com uma codificacdo normatizada. Sao defeitos
gue podem atingir tanto a camada superior como a inferior, assim prejudicando toda

a estrutura do pavimento.

De acordo com Reis (2009), as patologias ocorrem por degradagdo dos
materiais existentes. Ocorrem por problemas como a ma execucéo, trafego intenso

ou projetos errbneos.

As patologias que podem surgir na superficie asfaltica podem ser
classificadas em estruturais e funcionais. Do tipo estrutural esta associado a reducéo
da capacidade de carga do pavimento, perdendo sua capacidade estrutural, isto €,
relaciona-se com a capacidade do pavimento exercer suas fungdes. Ja do tipo
funcional, relaciona a seguranca e trafegabilidade em termos de rolamento (ALVES;
FERNANDES; BETERQUINI, 2018).

3.3.1 Tipos de patologia

A norma DNIT 005/2003 — TER cita exemplos de patologias asfalticas,
apresentados abaixo:

a) Fenda: sdo determinadas pela descontinuidade no pavimento, que
conduz fissuras de pequeno e grande porte na via;

b) Afundamento: € uma deformacdo no pavimento que pode vir, ou nao,
acompanhada de uma elevacdo na parte oposta, pode ser afundamento
plastico ou consolidagéo;

c) Ondulacbes: caracteriza-se pela presenca de ondas e enrugamentos
possuir ondulacbes ou enrugamentos no pavimento e s&o comuns em
rampas, curvas e elevacdes podem surgir a partir da ma execucéo

estrutural e ma dosagem dos elementos da pavimentagao.
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d) Escorregamento: deslizamento do revestimento asféltico, com
aparecimento de fissuras no formato meia-lua;

e) Exsudacao: caracterizada pela presenca de ligantes betuminosos de
maneira excessiva. A exsudacdo ocorre na superficie do asfalto e é
desencadeada dilatacdo em decorréncia do calor. Esse processo provoca
dificuldade do asfalto em ocupar espaco quando ha excesso de ligante
betuminoso ou quando h& pouco espaco vazio;

f) Desgastes: efeito da extragcdo dos agregados do pavimento que, devido
ao trafego, torna o asfalto aspero;

g) Panela ou buraco: caracteriza por ser uma cavidade que pode atingir
camadas inferiores do pavimento;

h) Remendo: buraco preenchido com camadas de pavimento.

3.3.2 Patologias por ma execucéo

Abertura e fechamento de valas por servico de infraestrutura urbana,
principalmente de agua e esgoto, podem originar problemas futuros devido a
repavimentacdo (AUGUSTO JR. et al.,1992 apud STUCHI, 2005).

a) Degradacdo do pavimento proximo as valas, ocorrido por atraso na
recomposi¢cao ou por nao ter feito a retirada do pavimento afetado (Figura
5A);

b) Ruptura do pavimento para o fechamento da vala, devido a espessura

fina ou por ma execucéao (Figura 5B);

c) Assentamento do pavimento para fechamento da vala, causado pelo

adensamento do solo (Figura 5C);
d) Fechamento da vala acima do nivel da superficie (Figura 5D);

e) Fragmentagdo do revestimento asfaltico a quente, por razdo da
compactacao a baixa temperatura (Figura 5E).
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Figura 5 - Defeitos devido a execucédo inadequada

Deterioracdo das areas do pavimento préximo a vala

B =
-+ - A
- -

Ruptura do pavimento reconstituido

Fonte: Augusto Jr. et al., (1992 apud STUCHI, 2005, p. 59)

3.3.3 Manutencéao asfaltica

O processo de manutengcdo deve ser compreendido como qualquer acao
e/ou atividade que vise aumentar o desempenho do pavimento. Essas a¢des podem
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ser de cunho direto ou indireto e o resultado deve ser vivenciado por aqueles que
por tal pavimento conduz. A manutencdo deve ser desenvolvida com técnicas de

reabilitacdo especificas para cada tipo de patologia (NASCIMENTO, 2019).

Conforme sintetiza Guarnieri (2016) identificando as patologias expostas e
suas provaveis causas, deve-se fazer a andlise de todos os recursos que seréo
utilizados para a execucdo de sua corre¢cdo, como maquinarios, operarios, materiais
e outros equipamentos, ap0s a andlise deve-se instalar sinalizacbes para a

seguranca de todos.

Para que a manutencdo seja realizada de maneira efetiva é necessario
avaliar alguns aspectos importantes, como a camada atingida, os riscos de
depressao as demais camadas do asfalto e as implica¢gBes futuras no que tange a
manutencdo. Todas essas acdes precisam ser estudas e estruturadas levando em
consideracdo fatores como clima, custo-beneficio, seguranca, conforto e demais
padrdes de qualidade (BALBO, 2015).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho trouxe a identificagdo e andlise das manifestacbes

patolégicas no pavimento, que ocorreram devido a implementacdo do sistema de

esgotamento sanitario. Ira abranger ao todo seis ruas, sendo elas, Rua Vitéria, Rua
Rio de Janeiro, Rua Séo Vicente, Rua Curitiba, Rua Florianépolis, Rua Porto Alegre
e parte da Avenida Tabapud, localizadas no setor 03, cidade de Ariquemes-RO,

conforme Figura 6.
Figura 6 — Localidades do estudo
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Feito uma coleta de dados fotogréaficos da localidade citada acima, onde o
foco € a identificacdo de patologias encontradas em pavimentos, onde ocorreram

instalagbes do sistema de esgoto sanitério.

A partir de dados obtidos por pesquisas em dissertacao, artigo, trabalhos de
conclusdo de curso, livros e normas, evidenciou todas as devidas informacdes da
infraestrutura urbana subterr@nea como, sua importancia, tipos, etapas, localizagcéo
e outras definicbes que possuiram utilidade para o entendimento do assunto. Com a
NBR 12.266 — Projeto e execucédo de valas para assentamento de tubulacdo de
agua, esgoto ou drenagem urbana, possibilitou conhecer exigéncias para o projeto e

execucao das valas para a instalacédo da tubulacao.

Ainda com informacdes adquiridas através de pesquisas, foi definido
assuntos necessarios para o0 entendimento da pavimentacdo asfaltica, suas

caracteristicas, tipos de pavimentos, estrutura, materiais e também patologias.

Através da AMR — Agéncia Municipal de Regulacdo foi possivel adquirir
dados de todo o processo da obra, documentacédo, relatérios técnicos, entre outros
que foram necessarios para desenvolvé-lo do seguinte trabalho. Os dados obtidos
possibilitou adquirir informacdes desde os servicos preliminares até a compactacao

final do pavimento.

O trabalho teve como intuito o reconhecimento das patologias através dos
dados fotogréficos coletados e visitas ao local definido, e com a ajuda da NORMA
DNIT 005/2003 — TER foi possivel defini-las de acordo com suas caracteristicas.

A partir de pesquisas em artigos, livros, entre outros meios que possuem
informacdes Uteis, e das informacfes que foram obtidas juntas a AMR, possibilitou

basear-se em hipéteses do surgimento das patologias.

Apoés conhecer os tipos de patologias e classificar as encontradas no trecho
determinado, a partir da NORMA DNIT 154/2010 — ES foram definidas alternativas
para a recuperacdo de defeitos do pavimento asfaltico e também procedimentos de

reparo para cada patologia, assim aumentando a vida util do pavimento.
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O estudo abrange ao todo seis ruas e parte de uma avenida, a saber: Rua

Vitdria; Rua Rio de Janeiro; Rua S&o Vicente; Rua Curitiba; Rua Floriandpolis; Rua

Porto Alegre e Avenida Tabapua.

No croqui abaixo (Figura 7), as areas onde o estudo de caso foi realizado

estdo identificadas com a cor laranja, assim facilitando o entendimento de sua

localizacéao.

Figura 7 - Delimitacdo da area de estudo de caso
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De acordo com levantamento in loco, as ruas Vitéria, Rio de Janeiro, S&o
Vicente, Curitiba, Floriandépolis e Porto Alegre tém como caracteristica possuir
trdfego muito leve por tratar de vias locais, conforme o Manual De Pavimentagéo
Urbana (2016) onde o trafego leve é exclusivo de ruas residenciais e ndo é previsto

a circulacao de 6nibus, possuindo funcao de via local.

A Avenida Tabapua se difere em varios aspectos das demais ruas citadas
anteriormente. Por ser uma avenida, passa a possuir fungdo de via coletora ou
arterial, apresentando trafego meédio, conforme Manual De Pavimentagdo Urbana
(2016). O trafego médio é proprio de ruas e avenidas que Sao previstas a passagem

de 6nibus e caminhoes.

O levantamento realizado das localidades do estudo possibilitou a
identificacdo da existéncia de meio fio em quase toda sua extensdo e sarjeta em
toda sua parte. As calcadas existentes sdo, em sua maioria, de carater particular,
visto também que as areas possuem sinalizacao vertical onde ha necessidade. A
diferenga existente entre as ruas e a avenida em estudo, além das caracteristicas ja

citadas, € a presenca ou ndo de canteiro central.

As ruas sao caracterizadas como pista simples, onde veiculos compartilham
uma via em maos opostas (PORTOGENTE, 2016). Ja a avenida possui carater de
pista dupla por haver separacdo da via por meio de obstaculos, diferente das pistas
simples que se utilizam apenas da sinalizacdo viaria para separar a via (ARAUJO,
2016).

Na Avenida Tabapud o estudo foi realizado apenas em uma via, pois no
projeto consta apenas uma via e, além disso, a obra foi paralisada, sem alcancar

toda sua extensao e vias.

O projeto da rede coletora de esgoto da cidade de Ariquemes,
disponibilizado pela AMR, apresenta todas as ruas e avenidas que possuirdo acesso

a rede de esgoto.

De acordo com o projeto, cada rua e avenida possuem suas caracteristicas
individuas, como metragem da tubulacdo, que deve ser utilizada em toda sua
extensdo para transporte de aguas servidas; diametro e profundidade de pocos de
visita, utilizados para inspecdo e limpeza e também terminais de limpeza, que

podem adentrar equipamentos para sua realizacdo; diametro e profundidade dos
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pocos de inspecdo, que diferente do poco de visita por possuir um diametro menor

gue nédo permite a entrada de técnicos (SOUSA, 2016).

No projeto da rede coletora de esgoto nas ruas selecionadas para realizacao
do estudo de caso, as profundidades de escavacdo dos pocos de visitas sdo
variadas de acordo com a necessidade de inclinacdo e variam de 1,20m a 1,65m,
sendo esta primeira a profundidade minima adotada. A Tabela 1 apresenta os dados

da escavacéo, que varia de acordo com o diametro do tubo.

Na Tabela 1 constam as caracteristicas das localidades em estudo, baseado
no levantamento realizado via Google Earth PRO, visitas in loco e através do projeto
de esgotamento sanitario (anexo 01), para assim promover o melhor entendimento.
A medida de extenséo foi obtida conforme rota aproximada do projeto. A largura foi
obtida através de medida média in loco. O didmetro da tubulacao foi obtido através

do projeto.
Tabela 1 — Caracteristicas das localidades do estudo
_ DIAMETRO
LOCAIS DE EXTENSAO LARGURA .
TUBULACAO
ESTUDO APROX. (M) APROX. (M)

(MM)
Rua Vitéria 475,00 7,00 150
Rua Rio de Janeiro 476,00 7,00 150
Rua Sao Vicente 471,00 7,00 150
Rua Curitiba 473,00 7,00 150
Rua Florianopolis 470,00 7,00 150
Rua Porto Alegre 471,00 7,00 150
Avenida Tabapua 499,00 7,00 200

Fonte: Prépria (2020)

Para melhor compreensao das caracteristicas das vias encontra-se abaixo o

levantamento fotografico realizado:



Figura 8 - Rua Vitoria, proximo Av. Tabapua sentido Av. Canaa

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 9 - Meio da Rua Vitoria, sentido Av. Canaa

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 10 - Fim da Rua Vitoria, sentido Av. Canad

—r

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Figura 11 - Inicio da Rua Rio de Janeiro, sentido Av. Tabapua

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 12 - Meio da Rua Rio de Janeiro, sentido Av. Tabapua

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 13 - Fim da Rua Rio de Janeiro, sentido Av. Tabapua

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Figura 14 - Inicio da Rua Séo Vicente, sentido Av. Canad
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Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 15 - Meio da Rua Sé&o Vicente, sentido Av. Canaa

— G y—y —j

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 16 - Fim da Rua S&o Vicente, sentido Av. Canaa

ey "

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Figura 17 - Inicio da Rua Curitiba, sentido Av. Tabapua

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 18 - Meio da Rua Curitiba, sentido Av. Tabapua

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 19 - Fim da Rua Curitiba, sentido Av. Tabapua

——

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Figura 20 - Inicio da Rua Porto Alegre, sentido Av. Tabapua

y 7|

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 21 - Meio da Rua Porto Alegre, sentido Av. Tabapua

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 22 - Fim da Rua Porto Alegre, sentido Av. Tabapua

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Figura 23 - Av. Tabapua esquina com a Rua Porto Alegre

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 24 - Av. Tabapua esquina com Rua Florianépolis

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 25 - Av. Tabapua esquina com Rua Curitiba

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Figura 26 - Av. Tabapua esquina com Rua S&o Vicente

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 27 - Av. Tabapua esquina com Rua Rio de Janeiro

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 28 - Av. Tabapua esquina com Rua Vitoria

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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5.2 PROCESSO DE EXECUCAO DE VALAS

Para a execucao de valas para assentamento de tubulacées de esgoto,
drenagem urbana ou esgotamento sanitario, deve ser seguida como referéncia a
norma ABNT 12266/1992, tem como intuito explicar todo o processo desde o projeto
até a sua execucdo, além de exigir as condi¢cdes para execucdo das valas, indica o

local correto para a locagéo da vala na via.

Salienta-se que ndo foi possivel adquirir todos os dados suficientes para
realizacdo da analise do projeto e determinacdo se 0 mesmo e sua execucao foram

realizados de acordo com a norma.

5.2.1 Projeto

As condi¢cdes que a norma ABNT 12266/1992 instala sdo desde a fase de
projeto, onde determina que no projeto hidraulico deva apresentar desenhos em
perfis e planta baixa e também oferecer informac6es como diametro e inclinacdo dos
tubos; locacdo da tubulacdo na via; profundidade da vala; acessorios inclusos a
tubulacéo; quantidade em metros da tubulacdo a ser implantada; informar tipo de
pavimento; se hda intervencdes de qualquer natureza. Além das informacdes
identificadas no projeto hidraulico, a norma cita as informag6es que deve constar no
relatério, as exigéncias sdo: identificacdo do tipo e sec¢do do pavimento; relatério
geotécnico; areas que sao sujeitas a alagamentos; identificacdo da utilidade da area
onde serd instalado os tubos; normas, regulamentos e leis interferentes com o

projeto.

O posicionamento da vala varia de acordo com as leis municipais, caso néo
esteja definido em norma. A locacdo da vala pode ser na via onde transitam 0s
carros ou na calcada de passeio. E importante citar que n&o foi possivel determinar
se 0 projeto e 0 posicionamento das valas dos os locais analisados nesta pesquisa
estdo em conformidade com as normas vigentes, em decorréncia da auséncia de

dados mais detalhados.
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Para o dimensionamento da vala, o projeto necessita demonstrar o tipo de
secdo mais adequada, dependendo do tipo de solo e onde a obra esta localizada,
demonstrar também largura e profundidade da vala, onde a largura é definida em
relacdo ao solo, profundidade, diametro utilizado para tubulacdo, etapas de
execucdo. Ja a profundidade é definida em funcdo das cotas do projeto hidraulico

mais a espessura dos elementos de apoio da tubulac&o.

Em relagdo a escavacgéo da vala, deve constar no memorial descritivo 0s
materiais e métodos a serem utilizados, locais onde sera depositado os materiais
provenientes da escavacédo e alternativas de solucdo caso ocorra algo inesperado

durante o processo.

No projeto, deve ser especificado o tipo de escoramento, que pode ser
pontaleteamento, descontinuo, continuo, especial ou metalico. E necessario indicar
0 processo de esgotamento a ser utilizado e especificar o preparo do fundo da vala,
podendo ser por regularizacdo com solo natural, camada com material granular,

lastro de concreto, entre outros tipos.

Na fase de reaterro e recomposi¢cao do pavimento, o projeto deve especificar
0s materiais de utilizados, espessura da camada, grau de compactacao do material,
detalhe do acabamento da superficie. E preciso exemplificar a retirada do
escoramento de vala, assim, demonstrando de forma facil e simplificada os

processos a serem executados.

5.2.2 Execucéao

Para o processo de execucdo da vala, sdo necessarios alguns elementos,
como O projeto executivo completo, as normas, leis e regulamentos e outros
elementos que influenciam na etapa de execuc¢ao. Vale salientar que nos locais de
investigacdo desta pesquisa ndo foi possivel determinar se a execucdo seguiu de
acordo com as normas e regulacdes, em decorréncia da auséncia de dados

especificos.

No primeiro passo da execucao a empreiteira deve fazer a reconstituicdo da

locacdo e nivelamento, para verificar se estd compativel com o projeto. Caso haja
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incompatibilidade, € preciso comunicar o 6rgdo responsavel, a fim de garantir

perfeita execucdo e ndo ocorram conflitos.

O local a ser executada a obra deve ser sinalizado seguindo todas as
normas. Na etapa de remocdo do pavimento existente, deve obedecer a largura
minima da vala, onde a norma ABNT 12266/1992 determina que em pavimento
asféltico deve possuir no minimo 0,30m. J4 em passeios 0 minimo é 0,20m. No

objeto apresentado, a largura minima utilizada € do pavimento asfaltico de 0,30m.

Para remogéo do pavimento, primeiro € feita a marcacdo com corte no local
onde sera executada a vala, com largura minima citada acima. Apds, é realizada a

remocao manual ou com equipamentos adequados.

A abertura da vala deve iniciar ap6s a comunicacdo aos 0rgaos
responsaveis. Quando escavado, instalam-se tapumes para a contencdo da terra

escava, como identifica a Figura 29 a sequir:

Figura 29 - Tapumes de contencéo

Abertura

Tapume-modelo

A - Pedestre (duas tdbuas)

B - Trdnsito e terra escavada
{duas tdbuas)

Fonte: Norma ABNT 12266/92
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Ja o escoramento da vala deve ser executado seguindo a especificacdo do
projeto. Normalmente, é utilizado quatro tipos de escoramento, onde a norma ABNT
12266/1992 especifica as dimensdes e espagamentos minimos, como identificado

abaixo:

a) Pontaleteamento: trata-se de tabuas com dimensdes de 0,027m x 0,30m,
com espacamento entre elas de 1,35m travadas com troncos de
diametros @ 0,20 m, como exemplifica a Figura 30.

Figura 30 - Pontaleteamento

1,35m 1,35m : _4,35m

Estronca

g —

»
Tabua l
ol
gl RSV IR S SR e ANV O e e g e e g s ‘7'".—’-&\(7'.'.'_'\ s Ty e 3

c) Planta

Fonte: Norma ABNT 12266/92

b) Escoramento descontinuo: também possuem tdbuas com as mesmas
dimensdes do pontaleteamento, a diferenca é o espacamento entre elas,
no escoramento descontinuo as tabuas sao instaladas com espacamento
de 0,30m séo travadas por longarinas a cada 1,00m e apoiada por

estroncas com didmetro de @ 0,20 m a cada 1,30m.



Figura 31 - Escoramento descontinuo

Tabuas 0,027 x0,30m

|_ -I
1,35m | om_lp.m _1,35m Ll 1,35m
) | |Estronca 7
| »i Longaring
|

c) Planta

Fonte: Norma ABNT 12266/92
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c) Escoramento continuo: A Unica diferenca entre o escoramento

descontinuo é relacionado ao espacamento das tdbuas, onde no continuo

elas ndo possuem espacamento e sao instaladas lado a lado, como

demonstra a figura.

Figura 32 - Escoramento continuo

Tdbuas
] \_Q -
1,35m|_; D,40m | Q40 J 1,35m | 1,35m
i —l ' Estronca
| |
e I | | £
| | 4
! | | Longaring
| ! -\_\
1 - 1 \
e B e BT T L W T TP B T R | P‘lfﬁf:—ll:—ﬁa I s I e |

c) Planta

Fonte: Norma ABNT 12266/92
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d) Escoramento especial: Ao invés de utilizar tabuas, o escoramento
especial utiliza estacas-pranchas tipo macho-fémea, sédo travadas por
longarinas assim como o escoramento continuo e descontinuo, o que

muda é o tamanho das longarinas, e também s&o travadas por estroncas.

Figura 33 - Escoramento especial

Prancha macho e f8mea B Longarina 0,08x0,18 m
0,06x0,16 m
] [ 2 2 l') 2 il =5 B \\)mq])/ I) 2
s Ba =
0,40m l 0,40m _L _ 1,35m {B5m
LI
Ny
< -
—)l )I) 2 )I > > JRD | £<{-I)
AN A\~ g

_'?| c) Planta

Fonte: Norma ABNT 12266/92

Conforme ABNT 12266/92, no esgotamento da vala, caso nao seja
especificado em projeto, deve ser utilizado bombas submerso ou autoescorvante.
Para o preparo do fundo da vala, realiza-se o nivelamento com a compactacéo de
terra. ApOs isso, adiciona-se mais terra para fazer um tipo de “berco” para a
instalacéo da tubulacdo. O fundo da vala deve ser firme, assim ndo ocasionando em

recalque e evitando com que a tubulacao se danifique.

Em relacdo ao reaterro e adensamento da vala, antes do processo, deve-se
levar em consideracdo os testes de estanqueidade da tubulagdo. Nas ruas que
possuem pavimento, devem ser adotados os procedimentos de compactacdo de
base e sub-base que o pavimento possui, fazendo com que o repavimento possua a

mesma resisténcia que o pavimento existente.

A remocé&o do escoramento precisa ser de forma cuidadosa e com auxilio de

equipamentos adequados. Primeiramente, € preciso reencher a vala até a meia
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altura e assim fazer a retirada das longarinas, das estroncas e das tdbuas. Apos
deve ser retirado os escoramentos, terminar de reencher a vala e fazer a devida

compactacgao.

Para a execucdo da reposicdo do pavimento, € preciso obedecer as
caracteristicas anteriores do pavimento, para que no futuro ndo ocorra tipos de

defeitos que possa alterar sua vida util.

5.3 PATOLOGIAS

Patologia € originalmente grego possui como significado “estudo das
doencas”, relacionado a area da saude, na engenharia civil, trata-se de doencas,

mas relacionadas a construcao civil (SIENGE, 2018).

Nos trechos identificados acima foi realizado um levantamento fotografico
das areas mais danificadas, onde se identificou a aparéncia de patologias, por
ocorréncia da execucao de valas para o assentamento de tubulacdo de rede de

esgoto.

A norma DNIT 005/2003 — TER, cita tipos de defeitos que ocorrem em

pavimentos flexiveis e semirrigidos. Sao eles:

e Fenda: Fissura e trinca;

e Afundamento;

e Ondulacao ou corrugacao;
e Escorregamento;

e Exsudacao;

e Desgaste;

e Panela ou buraco.

O presente trabalho citou os tipos de defeitos encontrados nas localidades

escolhidas para o estudo de caso.
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5.3.1 Fenda

A fenda caracteriza-se por possuir aberturas no pavimento, que variam a sua
classificacdo de acordo com suas caracteristicas, conforme caracteriza a Tabela 2
(DNIT 005/2003 — TER).

As fendas podem ser do tipo fissuras e trincas isoladas, podendo ser
longitudinais ou transversais e também com trincas interligadas, denominadas couro
de jacaré ou bloco (DNIT 005/2003 — TER).

Tabela 2 — Classe das fendas

Fenda classe | Trincas com abertura superior que a das fissuras e menores

1 que 1 mm.

Fenda classe | Trincas com abertura superior a 1,0 mm e sem erosao nas
2 bordas.

Fenda classe | Trincas com abertura superior a 1,0 mm e com erosao nas
3 bordas.

Fonte: Adaptado (DNIT 005/2003 — TER).

As fissuras ndo causam problemas funcionais no pavimento e podem ser
perceptivel apenas a uma distancia menor que 1,50m (DNIT 005/2003 — TER). Ja as

trincas, sdo fendas descontinuas, com largura maior que as fissuras (SILVA, 2011).

A causa do surgimento de patologias isoladas (trincas transversais e
longitudinais) ou intercaladas (tipo couro de jacaré), podem ser devido a fadiga no
pavimento, que ocorre quando ha repetitivas tensbes sobre o pavimento, por

consequéncia do trafego de veiculos (SILVA, 2011).

Como cita Novo Asfalto (2018), uma das mais comuns patologias
encontradas em pavimento apds as obras de saneamento é o trincamento entre o
pavimento existente com o remendado. Esse tipo de trinca ocorre devido o
afundamento da nova pavimentacdo, ocasionando esfor¢cos na juncao dos dois

niveis.
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Figura 34 - Esquematizacdo do surgimento de trincas em obras de saneamento

Pavimento Existente

Remendo
I

B ' e
el
Trincas

Fonte: Novo Asfalto (2018)

De acordo com as definicbes acima, nas localidades onde ocorreu o estudo,

foram localizados defeitos do tipo fenda no encontro entre o pavimento antigo com o

instalado apds a obra de rede de esgoto, como descricdo nas imagens a seguir.

Muitas das fendas observadas nas vias ndo estdo em estado grave, pois 0 grau de

deterioracdo varia de acordo com a via, 0 que emana a necessidade de analises

mais aprofundadas para a determinacéo.

Figura 35 - Rua Vitdria, trinca entre pavimento novo e o antigo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)



Figura 36 - Rua Rio de Janeiro, trinca entre pavimento novo e o antigo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 37 - Rua S&o Vicente, trinca entre pavimento novo e o antigo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

54



55

Figura 39 - Rua Florianopolis, trinca entre pavimento novo e antigo

]

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 40 - Rua Porto Alegre, trinca entre pavimento novo e o antigo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 41 - Av. Tabapud, trinca entre pavimento novo e o antigo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Para correcdo da patologia do tipo trinca entre pavimento novo e o antigo, as
trincas existentes devem ser estancadas com emulsdo asfaltica para impedir a
entrada de agua e a deterioracéo do pavimento (NOVO ASFALTO, 2018).

Além das trincas entre pavimento novo e existente, também ha outros tipos
de trincas que sdo comuns em obras de rede de esgoto. Novo Asfalto (2018) cita as
trincas ao redor de pocos de inspecdo, onde determina que o0 aparecimento desse
tipo de patologia ocorra pelos cortes feitos para instalacdo de pogos possuirem
pouca distancia entre 0 poco e a parede da escavacdao, dificultando a compactacéo
correta do solo. Outro motivo citado é a falta de aderéncia entre o revestimento
asféltico com o material do poco, por consequéncia da falta de pintura de ligacdo na

tampa dos pocos.

Nos trechos de estudo, também foram identificadas patologias de trincas ao

redor de pocos de pocos de inspecdo, conforme figuras 42, 43, 44, 45, 46 e 47

Figura 42 - Av. Tabapu4, trincas ao redor de PV

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)



Figura 43 - Av. Tabapu4, trincas ao redor de PV

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 44 - Av. Tabapu4, trincas ao redor de PV

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 45 - Rua vit6ria, trincas ao redor de PI

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Figura 46 - Rua Curitiba, trincas e degradacao do pavimento em torno do PV

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 47 - Rua Porto Alegre, trincas ao redor de PI

P o 7% 3 ¥ R

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Para correcdo do tipo de patologia apresentada acima, de acordo com o
Novo Asfalto (2018), quando apresentam trincas ao redor, deve-se selar as trincas
com ligante asfaltico, para que as camadas do pavimento ndo tenham contato com
agua. Caso as trincas estiverem acompanhadas de afundamento ou degradacéao,

deve ser feito a remocao do asfalto e executado de novo.

5.3.2 Afundamento

O afundamento trata-se de uma deformacdo permanente de area mais baixa

gue a da superficie do pavimento e pode ser acompanhada ou ndo de elevacdes
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laterais. Essa patologia é dividida em dois tipos: afundamento plastico e
afundamento de consolidac&o (DNIT 005/2003 — TER).

Afundamento plastico ocorre devido a deformacgéo plastica das camadas do
pavimento e apresentam elevacdes laterais. Quando possui extensdo menor que
6,00m, caracteriza-se como afundamento plastico local, se n&o, trata-se de
afundamento plastico da trilha (SILVA, 2011).

Enquanto o afundamento de consolidagdo, diferente do afundamento
plastico, ocorre devido a consolidacdo diferencial de camadas do pavimento e nao
apresentam elevacgdes laterais (DNIT 005/2003 — TER).

As figuras 48, 49 e 50 mostram os defeitos do tipo afundamento encontrados

nas localidades do estudo.

Figura 48 - Rua Vitoria: afundamento de consolidag&o sobre a vala

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 49 - Rua Curitiba: afundamento de consolidac&o sobre a vala

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)



60

Figura 50 - Av. Tabapua: afundamento de consolidacdo sobre a vala

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Os defeitos de afundamento de consolidacdo sobre a vala estdo associados
a falta de controle na hora da compactacdo do solo. Devido ao transporte do solo
utilizado para aterro, ele possui estado fofo e desigual. Com isso, ha baixa
resisténcia e muito deforméavel, apresentando comportamento inconstante (NOVO
ASFALTO, 2018).

Para carater corretivo de defeito afundamento de consolidacdo, Novo Asfalto
(2018) salienta que deve ser realizado o preenchimento do desnivel com concreto
asfaltico usinado a quente, nivelando com o pavimento existente. Para melhor
adesdo, aplica-se primeiramente uma camada de emulsdo asfaltica, as camadas
que servirdo de preenchimento devem ser planas e por ultimo realizado a

compactacao do material. A Figura 50 exemplifica esse processo de corre¢ao:

Figura 51 - Correcao de defeito afundamento de consolidacéo

Pavimento Existente

Preechimento com CBUQ
L 1

i
Remendo com Afundamento

Fonte: Novo Asfalto (2018)
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5.3.3 Ondulacéao ou corrugacéo

Trata-se de deformacdes por ondulacdo na area do pavimento (DNIT
005/2003 — TER).

Silva (2011) explana que tais deformidades podem aparecer devido a baixa
estabilidade do asfalto. A baixa estabilidade pode surgir a partir de diversos fatores,
como excesso de asfalto, excesso de agregado fino, agregado de textura leve e
arredondada e graduacéo inadequada.

As imagens 52 e 53 abaixo apresentam os defeitos de ondulagéo

encontrados nos trechos do estudo.

Figura 52 - Rua Curitiba: defeito do tipo ondulacao

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 53 - Rua Porto Alegre: defeito do tipo ondulacao

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Rocha (2010) concretiza que o processo para recuperacdo do pavimento
com patologia do tipo ondulacdo utiliza os mesmos principios e acées do processo

de recuperacao do defeito do tipo afundamento supramencionado.

5.3.4 Desgaste

A norma DNIT 005/2003 —TER define desgaste como desprendimento de
agregados do pavimento, fazendo com que o revestimento possua caracteristica

aspera.

O desgaste pode ocorrer com relagdo ao trafego ou intempéries. Caso o
desprendimento venha acontecer logo apos a abertura do trafego, o motivo da
ocorréncia pode variar, sendo por consequéncia do superaquecimento do asfalto
usinado ou falta de ligante (SILVA, 2011).

As imagens 54, 55, 56, 57, 58 e 59 abaixo apresentam os defeitos de

desgaste encontrados nos trechos do estudo.

Figura 54 - Rua Vitoria: patologia do tipo desgaste

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)



Figura 55 - Rua Rio de Janeiro: patologia do tipo desgaste

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 56 - Rua S&o Vicente: patologia do tipo desgaste

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Figura 58 - Rua Florianopolis: patologia do tipo desgaste

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 59 - Rua Porto Alegre: patologia do tipo desgaste

zE : 4

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Para recuperacdo do pavimento que apresenta patologia de desgaste, de
acordo com Mota (2017), primeiro deve-se avaliar o grau de desgaste que o
pavimento apresenta, se apresentar pouca degradacédo, pode-se aplicar apenas uma
camada de lama asféltica, caso contrario, deve fazer a retirada das camadas do

pavimento e executa-las novamente.
5.3.5 Panela ou buraco
Esse tipo de patologia se caracteriza pela presenca de uma cavidade no

revestimento, que pode ser superficial ou entdo atingir as demais camadas do
pavimento (DNIT 005/2003 — TER). De acordo com Silva (2011), o surgimento desse
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defeito pode ser por diversos motivos, o buraco € um progresso dos defeitos do tipo
trinca, afundamento ou desgaste.

Em periodos chuvosos ha o aumento de patologia do tipo buraco, pois a
agua acumulada adentra as camadas do pavimento, através dos outros defeitos
existente (SILVA, 2011).

Em alguns trechos do estudo, foi identificado defeito de buraco, conforme

demonstracdo das imagens 60, 61 e 62 a seguir:

Figura 60 - Rua S&o Vicente: patologia do tipo buraco

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

Figura 61 - Rua Curitiba: patologia do tipo buraco

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)
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Figura 62 - Rua Florianopolis: patologia do tipo buraco

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2020)

7z

A recuperagdo de buracos é realizada com remedos bem executados. O
processo do remendo trata-se da execucdo de um corte no revestimento com
cuidado para que o revestimento existente ndo desabe. E feito uma limpeza
minuciosa da superficie e em seguida é feito a imprimagdo, que consiste na
aplicacdo de ligante asféltico, para fazer a selagem das trincas. Em seguida, é
aplicado o pavimento novo. A Figura 63 demostra o processo de recuperacdo da
deformacéo do tipo buraco (MOTA, 2017).

Figura 63 - Processo de recuperacao do buraco

Fonte: Motta (2017)
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5.4 RESUMO DOS DEFEITOS ENCONTRADOS

Diversos tipos de defeitos e /ou patologias foram encontrados nas vias
observadas nesse estudo. Esse dimensionamento permite identificar e relacionar os
tipos de patologias derivadas da execucédo de valas para instalacdo da tubulacéo da

rede de esgoto em Ariquemes-RO. Esses defeitos sdo sintetizados na Tabela 3

abaixo:
Tabela 3 - Resumo dos defeitos encontrados nas vias do estudo
Ondulacéao/
Local Fenda | Afundamento Desgaste | Buraco/Panela

Corrugacao

Rua Vitéria X X X

Rua Rio de

_ X X

Janeiro

Rua Sao Vicente X X X

Rua Curitiba X X X X X

Rua Floriandpolis X X X

Rua Porto Alegre X X X

Avenida Tabapua X X

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Conforme observado na Tabela 3, os defeitos do tipo “fenda” foram os que

se apresentaram de maneira mais acentuada em relacdo aos demais, estando
presentes em todas as vias utilizadas na abordagem do estudo. Em seguida,
encontra-se o defeito do tipo “desgaste”, que ndo esteve presente somente na

Avenida Tabapua.

Além disso, entre todas as vias analisadas, a Rua Curitiba foi a que

apresentou a maior presenca de defeitos, com todos os tipos de patologias
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observadas. As ruas Vitoria, Sdo Vicente, Floriandpolis e Porto Alegre vém logo em

seguida com trés patologias em cada.

Entre as vias com menos presenca de patologias encontra-se a Rua Rio de
Janeiro e Avenida Tabapud, com dois defeitos em cada. A Rua Rio de Janeiro
apresentou fendas e ondulacbes e a Avenida Tabapud apresentou fendas e

afundamentos.

Os defeitos do tipo “ondulagéo/corrugacdo” foram os menos identificados
entre as vias do estudo, estando presentes na Rua Curitiba e na Rua Porto Alegre.
Os defeitos do tipo “afundamento” e do tipo “buraco/panela” vém em seguida,

estando cada um presentes em trés das sete vias analisadas.
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CONCLUSAO

Este trabalho procurou avaliar as patologias asfélticas desenvolvidas apés o
processo de implantacdo da rede coletora de esgoto no Setor 3 do municipio de
Ariguemes-RO. Tal explanacao identificou a presenca de diversas deformacdes
pontuais que se mostram prejudiciais ao conforto e seguranca dos usuarios e que
devem ser solucionadas de maneira correta. A identificacdo e a andlise de cada tipo
de depressdo permitiu compreender, através da literatura, as maneiras eficientes

para sua readaptacéo e adequacao ao pavimento asfaltico.

Ao todo, foram avaliadas sete vias, sendo elas: Rua Vitoria, Rua Rio de
Janeiro, Rua Sao Vicente, Rua Curitiba, Rua Florianépolis, Rua Porto Alegre e
Avenida Tabapud. Em suma, nesses locais foram encontrados quatro tipos de
patologias, a saber: afundamento, ondulacdo/corrugacéo, desgaste e buraco/panela.
Os tipos de deformacfes presentes variaram de via para via, mas algumas se
mostraram pontuais, como os afundamentos, que foi identificado em todas as vias

do objeto de estudo e o desgaste, que esteve presente em seis dos sete locais.

A analise social do processo de implantacdo da rede coletora de esgoto
permitiu compreender sua essencialidade e sua fundamental importancia para a
saude publica da sociedade. Nessa perspectiva, determina-se que a avaliacdo e a
execucao deste tipo de projeto devem ser minuciosamente planejadas, a fim de
minimizar os problemas estruturais e funcionais nas vias cujas quais a rede sera

fixada, evitando assim problemas futuros.

Espera-se que a analise qualitativa dos pavimentos asfalticos observados
nesse estudo, bem como a identificacdo das patologias e as alternativas para
solucdo das mesmas sirvam como base para o desenvolvimento de projetos de
engenharia civil, interpretacdes profissionais e demais atividades de cunho cientifico.
Além disso, salienta-se que a elaboragédo de futuros trabalhos que permeiem a
pavimentacdo asfaltica, suas deformidades e correcdes € fundamental, levando em
consideragcdo que a tecnologia e o desenvolvimento asfaltico sofrem evolugdo

constantemente.
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