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Pavimentacdo em paralelepipedo: estudo de caso das patologias encontradas no bairro

Demostenes Veras localizado na cidade de Caruaru-PE

Cobblestone Paving: case study of pathologies found in the Demostenes Veras
neighborhood located in the city of Caruaru-PE

Saulo Barbosa Soares Santos Lins!

RESUMO

A utilizacdo de blocos de paralelepipedo é bastante recorrente em obras de pavimentacao de
ruas desde os séculos passados. Esse método de pavimentacdo de vias urbanas possui um
processo construtivo atraves do assentamento de pedras sobre uma camada formada por
agregados mitdos possuindo granulometria bem definida, rejuntadas com argamassa de
cimento e areia formando um conjunto bastante resistente. Entretanto, € recorrente o
surgimento de patologias ao longo do tempo nesses pavimentos devido principalmente a falta
de manutencdes preventivas periddicas que sdo necessarias para o bom funcionamento das vias.
Visto isso, 0s pavimentos revestidos com paralelepipedos das vias da cidade de Caruaru-PE
vém apresentando varios defeitos, fatores como a chuva, variacdes de temperatura, acdes
devido a cargas moveis, problemas de gerenciamento e execu¢do da obra, juntamente com as
propriedades mecanicas do solo sdo problemas que podem estar danificando a estrutura das
vias. Contudo, visando essa atual problematica na infraestrutura viaria do municipio, esse
trabalho tem como objetivo estudar as patologias presentes na pavimentacdo em blocos de
paralelepipedo do municipio de Caruaru-PE, mais precisamente no bairro Demaostenes Veras.
O estudo foi dividido em 4 etapas desde o levantamento dos dados, o estudo do caso, o
diagndstico das possiveis causas até proposicdes de solucdes para as patologias encontradas,
em que foi possivel constatar patologias recorrentes como juntas sem revestimentos, formacao
de “panelas”, afloramento de material argiloso e de vegetacdo na camada de rolamento das vias
estudadas. Contudo, para a correcdo e o melhoramento das condicGes da via foi proposto a
construcdo de uma rede de drenagem de aguas pluviais, o reforco nas camadas de suporte do
pavimento, juntamente com fiscalizacGes durante 0s processos corretivos para assim solucionar
os problemas e trazer beneficios na circulacdo dos veiculos e pedestres que frequentam a

localidade.

1Graduando em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Pernambuco. E-mail: saulo.sbs@hotmail.com
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ABSTRACT

The use of cobblestone blocks is quite recurrent in street paving works since the past centuries.
This method of paving urban roads has a constructive process through the laying of stones on
a laying layer formed by fine aggregates with well-defined granulometry, grouted with cement
and sand mortar, forming a very resistant set. However, the emergence of pathologies over time
on these pavements is recurrent, mainly due to the lack of periodic preventive maintenance that
is necessary for the proper functioning of the roads. In view of this, the pavements covered with
cobblestones of the roads of the city of Caruaru-PE have been presenting several defects, factors
such as the action of sunlight, rain, temperature variations, actions due to mobile loads,
problems of management and execution of the work, together with with the mechanical
properties of the soil are problems that may be damaging the structure of the roads. However,
aiming at this current problem in the city's road infrastructure, this work aims to study the
pathologies present in the paving in cobblestone blocks in the city of Caruaru-PE, more
precisely in the Demostenes Veras neighborhood. The study was divided into 4 stages, from
data collection, case study, diagnosis of possible causes to propositions of solutions for the
pathologies found, in which it was possible to verify recurrent pathologies such as joints without
coatings, formation of “pans”, outcrop of clay material and vegetation in the road surface of the
studied roads. However, for the correction and improvement of the road conditions, it was
proposed the construction of a rainwater drainage network, the reinforcement of the pavement
support layers, together with inspections during the corrective processes to solve the problems

and bring benefits in the circulation of vehicles and pedestrians that frequent the locality.

Keywords: paving; parallelepiped; ways; pathologies.
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1 INTRODUCAO

O crescimento econdmico e populacional das cidades nos ultimos anos ocasionou um grande
aumento da necessidade de deslocamentos da frota de veiculos em vias urbanas. Como
consequéncia, provocou uma crescente expansao da pavimentacao dos logradouros, bem como
o0 desenvolvimento de novas técnicas de pavimentacdo, as cidades foram migrando dos antigos
métodos de calcamento das ruas para a pavimentacao flexivel que se conhece hoje (AGETOP,
2016).

No entanto, grande parte dessas vias se encontram em condicdes precarias de uso devido a
problemas durante a sua execucdo ou pela falta de manutencdo periddica. Vale destacar que a
rua € um elemento urbano que deve ser interpretado como suporte de multiplos usos, € um dos
elementos fundamentais para a circulacdo de veiculos e pedestres. Com a auséncia de
infraestrutura desse importante componente traz consigo problemas estruturais devido a
possiveis falhas no processo construtivo.

Pavimento de uma rodovia é a superestrutura constituida por um sistema de camadas de
espessuras finitas, assentes sobre um semi-espaco considerado teoricamente como infinito - a
infra-estrutura ou terreno de fundacéo, a qual é designada de subleito (IPR, 2006).

Analisando os servigos basicos para o funcionamento de uma sociedade, a pavimentacao das
vias urbanas se destaca como um dos pontos principais para o desenvolvimento social e
econémico de uma cidade. O deslocamento de um local para o outro, utilizando as ruas e
rodovias fazem parte da infraestrutura urbana e precisam de investimentos por partes dos
gestores publicos para o crescimento dos centros urbanos. Portanto, é importante realizar aces
recorrentes para melhorar o estado que se encontram as vias do nosso pais, sendo necessario
andlises de capacidade de cargas que serdo exercidas pelos veiculos, estudo das tensdes no solo,
escolha dos materiais que irdo ser utilizados, além de um controle de qualidade durante o
processo de construcdo, entre outros fatores que precisam ser levados em consideragéo.

Os pavimentos possuem um ciclo de vida atil, e as solicitacbes intensas do trafego se
acarretam em manifestacGes patologicas, tanto nas vias rodoviarias, como nas vias urbanas. As
atividades de recuperacao e restauracao nas vias urbanas vem crescendo nos ultimos anos. Com
isso o principal desafio enfrentado pela maioria das prefeituras municipais esta relacionado ao
volume de recursos financeiros disponiveis que, na maioria das vezes, sao insuficientes para

manter a rede pavimentada em boas condicGes de uso.
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Assim, a manutencdo do Pavimento se constitui no conjunto de operacGes que s&o
desenvolvidas objetivando manter ou elevar, a niveis desejaveis e homogéneos, as
Caracteristicas Gerais de Desempenho - seguranca, conforto e economia do Pavimento,
considerando globalmente todos os componentes de Rodovia (DNIT, 2006).

A utilizacdo de paralelepipedo na pavimentacdo € menos agressiva a0 meio ambiente, e
possui um processo de facil execugdo e manutencdo se comparado com 0 uso de pavimentos
rigidos. Um ponto muito importante na escolha de paralelepipedos como revestimento nas vias
é em relacdo a permeabilidade do calcamento (quando sem rejuntamento) que facilita a
infiltracdo das aguas pluviais, evitando alagamentos.

Embora a pavimentagdo urbana tenha experimentado um crescente aumento nas ultimas
décadas, existe ainda, em nosso pais, um enorme déficit da mesma, com uma expressiva
quantidade de cidaddos que nao possuem tal beneficio. Como principais fatores, geradores de
déficit, dois merecem destaque, sendo eles: o crescimento desordenado dos municipios, reflexo
da falta de um plano diretor bem definido, de boas politicas publicas e da falta de fiscalizagéo
do poder publico (AGETOP, 2016).

O Projeto de pavimentacdo tem por finalidade definir as espessuras das camadas do
pavimento, o tipo de pavimento, o tipo de material a ser empregado, de acordo com o tipo de
material existente no subleito, bem como a topografia da regido (AMMOC, 2020).

O dimensionamento correto de um pavimento € de fundamental importancia para a
prevencdo de possiveis patologias no decorrer do tempo, o0 objetivo € conceber uma estrutura
destinada economicamente a resistir e distribuir ao subleito as cargas verticais vindas dos
veiculos proporcionando boas condic6es de rolamento gerando economicidade, comodidade e
seguranga.

Segundo Reis (2009) os defeitos que atingem o pavimento flexivel estdo diretamente ligados
com a deterioracdo dos materiais que constituem. Isso ocorre devido a ma execu¢do, acao
intensa de veiculos e projetos na maioria das vezes inadequados. Os veiculos mais pesados
geram tensdes superficiais maiores que os veiculos leves, sendo este, um dos fatores que
contribuem no surgimento de patoldgicas.

Dessa forma, a elaboracdo deste trabalho tem como objetivo analisar as patologias
encontradas no pavimento das ruas do bairro Demostenes Veras, visando identificar as causas
e trazer as possiveis solucdes para a problematica em estudo. Melhorando a mobilidade urbana

da cidade e facilitando o deslocamento de veiculos e pessoas que utilizam o perimetro urbano.



2 METODOLOGIA

Neste trabalho, realizou-se a anélise de um estudo de caso para a verificagdo das patologias
encontradas em um levantamento realizado no bairro Deméstenes Veras, que fica localizado no
municipio de Caruaru-PE. O estudo foi dividido em quatro etapas, a Figura 1 especifica cada

passo seguido durante 0 processo.

Figura 1: Etapas do estudo de caso

Levantamento dos dados

4

Estudo do Caso

O

Diagnostico das possiveis causas

<

Proposicoes de solucoes para as patologias encontradas

Fonte: Autor (2022)
Na primeira etapa do estudo foi feito a visita ao local para o levantamento e coleta dos dados

em campo. O método LVC (Levantamento Visual Continuo) foi utilizado para a avaliacdo dos
defeitos do pavimento, essa técnica tem como objetivo analisar a condicdo da superficie a partir
de exame visual e continuo dos defeitos observados. Vale ressaltar que esse tipo de método €
usado pelo DNER (Departamento Nacional de Estradas e Rodagens) e também pelo DNIT
(Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) nas analises das condicGes dos
pavimentos flexiveis. O objetivo é avaliar os defeitos superficiais do pavimento, tais como:
panelas, juntas sem revestimento, desgastes, como também, a ocorréncia e a frequéncia das
patologias.

Nessa etapa foi possivel realizar medi¢cGes com o auxilio de uma trena métrica visto o
objetivo de obter as areas dos locais que se encontravam com defeitos no pavimento e a
identificacdo das patologias, os dados foram anotados em uma caderneta com 0s respectivos
dados arrecadados. Com a ajuda de um aparelho celular foi possivel obter os registros
fotograficos dos locais para uma melhor visualizacdo e entendimento da problematica durante

o estudo do caso.
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Vale salientar que essa primeira etapa foi uma das mais importantes do estudo, pois
possibilitou obter todas as informacGes necessarias para a analise das patologias encontradas e
assim realizar uma verificagdo técnica dos problemas.

Portanto, foi realizado um levantamento quantitativo com as respectivas dimensdes,
comprimento e largura, das patologias encontradas, definindo os logradouros que se encontram
o0 defeito juntamente com as fotografias tiradas durante o percurso. As ruas analisadas foram:
Rua Nova Brejo, Avenida Nova Recife, Rua Nova Camocim de Séo Félix, Rua Nova Toritama,
Rua Catende, Rua Nova Cupira, Rua Agrestina e Rua Nova Caruaru.

Na segunda etapa do processo realizou-se o estudo do caso, foi feita uma reviséo geral dos
dados coletados, com o auxilio de uma planilha elaborada com o software Excel. Foi possivel
realizar uma analise quantitativa dos pavimentos das vias do bairro em relacdo aos defeitos
encontrados, elaborando também nessa etapa um relatorio fotografico com todas as fotos
retiradas durante o levantamento contendo as ruas e as dimensdes das patologias identificadas.

A Figura 2 mostra uma parte da planilha elaborada contendo o0 nome da rua, 0 comprimento,
a largura, a area, uma foto ilustrando cada patologia encontrada e a identificacdo de cada uma

delas.

Figura 2: Planilha Excel elaborada durante a etapa do estudo do caso

| Nome da rua |comprimento (m)| Largura (m) | Area (m?) Patologias identificadas
. Panelas;
. Juntas sem revestimento.
Rua Nova Brejo 8,00 2,80 22,4
. Panelas;
|| . Juntas sem revestimento.
16,00 6,00 96
. Panelas;
- Juntas sem revestimento.
Rua Nova Recife 8,00 5,50 44
. Panelas;
- Juntas sem revestimento;
3,60 3,40 12,24 & | . Afloramento de material
B | argiloso.

Fonte: Autor (2022)
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Para uma melhor visualizacdo e entendimentos dos dados coletados, a planilha completa se
encontra no APENDICE A. Vale ressaltar, que nessa etapa também foram construidos gréficos
que auxiliaram no entendimento e analise do estudo.

Assim, os dados coletados serviram para a realizacdo de uma analise em que foi possivel
listar todas as patologias encontradas durante o percurso nas ruas do bairro. E por meio do
levantamento quantitativo que foram determinados e especificados 0s passos para 0
levantamento das possiveis causas e a elaboracdo de solucBes para a corre¢do dos problemas
encontrados, ou seja, € uma analise muito importante para o planejamento e execucdo das
medidas que serdo adotadas posteriormente.

Na terceira etapa foi realizado uma listagem das possiveis causas que levaram a ocorréncia
daquela determinada patologia, fatores fisico-quimicos que interferiram na estrutura, o tipo de
solo que abrange aquela area, falhas no dimensionamento do pavimento devido a falta de
estudos de trafego na regido, falta de fiscalizacdo durante o processo construtivo, qualidade dos
materiais utilizados, entre outros aspectos que foram analisados.

E por fim, na ultima etapa realizou-se uma avaliacdo com a elaboracdo de proposicdes de
solugbes para os defeitos encontrados no pavimento das vias do bairro, levando em
consideracdo a quantificacdo da extensdo do problema e a identificacdo de eventuais padroes

de manifestacéo.

2.1 Descricao da localidade

O bairro em estudo fica localizado na cidade de Caruaru-PE, e obteve um significativo
crescimento nos ultimos dez anos. Vale salientar, que o municipio vem passando por uma
importante transformacéo social e urbana, principalmente nas periferias, devido a isso, o bairro
em estudo esta em constante desenvolvimento. Investimentos em satde foram aplicados com a
construcdo da nova Unidade de Saude da Familia (USF) que atende mais de 9000 pessoas tanto
da localidade como de bairros vizinhos. Durante a visita ao bairro Demostenes Veras, realizado
na etapa de levantamento de dados, verificou-se a necessidade do estudo sobre as causas das
patologias que acometem a camada de rolamento do pavimento. A Figura 3 mostra a localizacao

do bairro e seus limites territoriais vistos pelo Google Maps.
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Figura 3: Localizagdo do bairro
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Fonte: Google Maps (2022)

Devido a isso, utilizou-se uma metodologia quantitativa para uma analise mais precisa e
sistémica dos fendmenos observaveis através da coleta das informacdes na localidade. Portanto,
para uma melhor compreensao e entendimento do estudo, é necessario classificar a estrutura

dos pavimentos e as camadas de suporte que compdem a pavimentacao.

2.2 Classificacdo dos Pavimentos

Para SOUZA (1980), o pavimento é uma estrutura construida apos a terraplanagem por meio
de camadas de varios materiais de diferentes caracteristicas de resisténcia e deformabilidade.
Esta estrutura assim constituida apresenta um elevado grau de complexidade no que se refere
ao célculo das tensdes e deformacdes.

De acordo com o manual de pavimentacdo do DNIT (2006), os pavimentos sdo classificados
em trés categorias: 0s pavimentos flexiveis, semi-rigidos e rigidos

— Flexivel: aquele em que todas as camadas sofrem deformacdo elastica significativa sob o
carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente
equivalentes entre as camadas e com pressdes concentradas. Exemplo tipico: pavimento
constituido por uma base de brita (brita graduada, macadame) ou por uma base de solo

pedregulhoso, revestida por uma camada asfaltica.
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— Semi-Rigido: caracteriza-se por uma base cimentada por algum aglutinante com
propriedades cimenticias como por exemplo, por uma camada de solo cimento revestida por
uma camada asféltica.

— Rigido: aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relacdo as camadas
inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensGes provenientes do carregamento
aplicado. Segundo Bernucci et al. (2010), o revestimento constituido por placas de concreto de
cimento Portland possui elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores e espessura fixa em
funcdo da resisténcia a flexdo das placas, portanto, absorve praticamente todas as tensdes
provenientes do carregamento aplicado.

O comportamento dos pavimentos em relacdo a deformabilidade quando estdo submetidos
aos esforcos oriundos do trafego de veiculos, segundo Balbo (2007), é representado pela Figura
4,

Figura 4: Deformabilidade dos pavimentos

A. Pavimento Flexivel B. Pavimento Rigido

A. “‘\‘
(LA
Jbleito I’ U“LHU-U—UI H “ ’ | “ H UU_.U Sublzito

Fonte: Balbo (2007)

Vale ressaltar, que o bairro em estudo possui um pavimento flexivel constituindo em sua
camada de rolamento por blocos de paralelepipedo que, segundo a TECPAR (2013), facilita a
dispersdo do calor pelo fato de refletir a luz e possui um processo de execu¢do mais rapido se
comparado com outros tipos de pavimentos. Visto isso, é necessario entender as camadas que

compdem a estrutura da pavimentacdo para a realizacdo das analises das patologias no bairro.
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2.3 Camadas constituintes dos pavimentos

Segundo o DNER (2017), o pavimento é constituido pelas seguintes camadas:

Subleito: macico de terra que serve de fundacéo para o pavimento ou revestimento;
Reforco de subleito: camada granular do pavimento executada com o objetivo de
melhorar a capacidade de suporte de carga do subleito e de reduzir espessura da sub-
base;

Sub-base: camada corretiva do subleito e complementar a base, com as mesmas fungdes
desta, e executada quando, por razbes de ordem econémica, for conveniente reduzir a
espessura de base;

Base: camada destinada a resistir aos esforcos verticais oriundos dos veiculos,
distribuindo-os ao subleito, e sobre a qual se constrdi o revestimento;

Revestimento: camada mais acima do pavimento, que recebe diretamente as acdes
verticais e horizontais dos veiculos, e destinada a melhorar as condic6es do rolamento

quanto ao conforto e seguranca.

A Figura 5 mostra de forma mais detalhada a estrutura dos pavimentos evidenciando todas

as camadas constituintes que servem para suportar e transferir as cargas oriundas da superficie.

Figura 5: Camadas do pavimento em blocos de paralelepipedo

Contencéo Lateral

/ Rejuntamento
Camada de Rolamento

Camada de Assentamento

SUB-BASE
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Fonte: T&A Blocos e Pisos (2010)
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2.4 Classificagéo dos revestimentos

Os revestimentos que recebem diretamente as cargas oriundas dos veiculos que frequentam
a via, podem ser classificados segundo o DNIT (2006), de acordo com o diagrama apresentado
na Figura 6. Em destaque, o bairro em estudo possui pavimento flexivel com revestimento em

paralelepipedos.

Figura 6: Classificacdo dos Revestimentos

Tratamento Superficiais Betuminosos
Por Penelragao Macadames Betuminosos

[ Betuminosos
pré-misturado de graduacao tipo aberta
pré-misturado de graduacao tipo densa
Revestimento _F‘or Mistura E MNa Usina areia betume
Flexiveis concreto betuminoso
"sheet-asphalt”™
Alvenaria Poliédrica
Par
Calcamento pedra
Paralelepipedos betume
cimento
ceramica

Pavimentos Concreto Cimento
Rigidas Macadame Cimentado

Fonte: Manual de Pavimentacdo-DNIT (2006)

Os paralelepipedos séo constituidos por blocos regulares, assentados sobre um colchédo de
regularizacdo formado por um material granular bem definido. As juntas podem ser preenchidas
com o proprio material do colchdo de regularizacdo, pedrisco, materiais ou misturas
betuminosas ou com argamassa de cimento Portland, enguanto que os blocos podem ser
fabricados de diversos materiais sendo 0s mais usuais constituidos de blocos de granito, gnaisse
ou basalto. Contudo, de acordo com as informacGes apresentadas foi possivel realizar cada

etapa do estudo nas vias do bairro.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa do estudo foi a coleta dos dados durante a visita técnica ao local, em que
foi possivel ter uma dimensdo da problematica que agrava as ruas do bairro Demaostenes Veras.
O surgimento de “panelas”, que é uma cavidade que se forma na camada de rolamento devido
ao desgaste de partes do revestimento, sdo ocasionadas devido a ac¢do do trafego de veiculos,
presenca de agua e pela falta de fiscalizagdo durante o processo construtivo, foi um defeito
bastante encontrado no bairro em estudo.

A Figura 7 mostra o primeiro logradouro visitado, Rua Nova Recife, a foto evidencia o
estado que se encontra as ruas do bairro destacando as patologias que afetam o local. O acimulo
de agua ao longo da via, obstrucdo da linha d"agua, juntamente com a falta de limpeza e a falta
do meio-fio é a situacdo atual que se encontra as ruas da localidade.

Figura 7: Patologias encontradas na Rua Nova Recife

Fonte: Autor (2021)

Na rua Agrestina foi encontrada uma situagdo bastante parecida com a rua Nova Recife,
grandes patologias se formaram ao longo da via, o aparecimento de “panelas” e juntas sem
revestimentos estdo presentes no pavimento dificultando assim o trafego de veiculos e
pedestres. Durante a coleta dos dados ficou evidente a série de problemas que estdo presentes
no bairro, juntamente com a falta de infraestrutura urbana e o descaso por parte do 6rgao publico
municipal nessa area. A Figura 8 mostra a patologia encontrada na rua Agrestina.
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Figura 8: Patologia encontrada na Rua Agrestina

Fnte: Autor (2021)

Nas intersecdes entre as ruas do bairro foi encontrado varios problemas estruturais no
calcamento, o ndo funcionamento da linha d’agua devido, a sujeira presente na via, o lixo
acumulado nas calcadas, a falta de limpeza urbana nesses locais, juntamente com o
deslocamento das pedras de paralelepipedo devido ao trafego de veiculos pesados, faz com as
pecas se desloquem de modo que os materiais das camadas subjacentes ascendam a superficie,
fez com que agravasse ainda mais a situacdo. A Figura 9 mostra a rua Nova Caruaru
evidenciando os problemas citados.

Figura 9: Patologia encontrada na Rua Nova Caruaru
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Outro ponto observado foi 0 aparecimento da vegetacdo advinda das camadas de suporte do
pavimento, chegando até a superficie da camada de rolamento, a Figura 10 mostra a situacdo

encontrada na rua Nova Toritama.

Figura 10: Vegetacdo na superficie de rolamento na Rua Nova Toritama

L P ——

Fonte: Autor (2021)

Durante o levantamento dos dados no bairro ficou constatado a necessidade de uma analise
para diagnosticar as possiveis causas que estdo afetando o pavimento do bairro assim como

sugerir algumas solugdes para tentar mitigar o surgimento dessas patologias.
3.1 Estudo do caso

Esta etapa foi de fundamental importéncia para a andlise dos dados coletados, com a
elaboracao da planilha foi possivel listar todas as patologias encontradas nas vias pavimentadas
do bairro em estudo. Visto isso, foi gerado um grafico da quantidade de patologias relacionando
a cada logradouro que foi visitado durante a etapa anterior. A Figura 11 mostra o grafico obtido
a partir do levantamento dos dados. Analisando o gréafico gerado, fica evidente quais sdo as ruas

que apresentaram mais patologias durante o estudo.
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Figura 11: Quantidade de patologias nas vias pavimentadas do bairro

Quantidade de patologias nas vias

Rua Nova Caruaru

Rua Agrestina

Rua Nova Cupira

Rua Catende

Rua Nova Toritama

Rua Nova Camocim de Sdo Félix

Rua Nova Recife

Vias pavimentadas do bairro

Rua Nova Brejo

o
[
N

3 4 5 6 7
Quantidade

Fonte: Autor (2022)

Em destaque, a rua Nova Caruaru apresentou um total de 6 defeitos na sua camada de
rolamento, evidenciando o logradouro que mais precisa de reparos e manutengdes para o
melhoramento de suas condicdes de trafego. Em seguida, a rua Nova Recife vem logo atras
totalizando 3 defeitos durante as observacdes em campo, a rua Nova Agrestina com 2 defeitos
e as demais ruas do estudo foram identificadas 1 defeito cada.

Com as informac0es coletadas na etapa de levantamento de dados, foi elaborado também
um grafico area x porcentagem para a analise das variacbes das dimensdes levantadas
melhorando o entendimento dos defeitos que afetam o bairro. O grafico da Figura 12 mostra 0s
resultados plotados destacando que mais de 50% das patologias encontradas possuem uma area

de até 20 m2.

Figura 12: Gréfico Area x Porcentagem

Area x Porcentagem

60.00% 56.25%

50.00%
X 40.00%
& 30.00%
&
£ 20.00% 18.75%
3 12.5% 12.5%
2 100 ] ]
a.

0.00%

0-20 21-40 41-60 60 +

Area da patologia (m?)

Fonte: Autor (2022)
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Vale ressaltar que o grafico foi gerado levando como base a planilha quantitativa que esse
encontra no APENDICE A. A anélise desses resultados mostra a gravidade da situacio que se
encontra as vias do bairro em estudo, em que sdo necessarias medidas corretivas e de

manutengdes no local.

3.2 Diagnostico das possiveis causas

Depois da elaboracdo e do estudo da planilha dos dados coletados, que serviu como base
para a analise da problematica que se agrava nas ruas do bairro, foi possivel realizar um
diagndstico das possiveis causas. A primeira hip6tese levantada foi o tipo de solo que o
municipio de Caruaru-PE se encontra. Segundo Holanda (1988) solo, do latim solum, o material
da crosta terrestre, ndo consolidado, que ordinariamente se distingue das rochas, de cuja
decomposicdo em geral provém, por serem suas particulas desagregaveis pela simples agitacdo
dentro da agua. Geologicamente, define-se solo como o material resultante da decomposi¢édo
das rochas pela acdo de agentes de intemperismo. A Figura 13 mostra os tipos de solo que

abrangem o municipio de Caruaru-PE.

Figura 13: Tipo de solo predominante no bairro

A. Neossolo Litélico (RL) B. Planossolo Haplico

4 Aeroporto ‘ : UNEDY ' T 6y
Wi, ylaranjeira aruiPE Lo NOSSA éRA
y D D'AS:DORES

gleMyMapsHee P

Fonte: EMBRAPA Solos/Google My Maps (2022)

A imagem da esquerda na cor verde, onde se localiza o bairro Demdstenes Veras, se encontra
0 solo Neossolo Litolico (RL) considerado um solo raso sobre rocha, enquanto que a da direita
na cor rosa, onde estdo os bairros como Jodo Mota, Jardim Panorama, Universitario, entre

outros, esté presente o solo Planossolo Héplico.
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Enfatizando o solo encontrado no bairro, 0 Neossolo Lit6lico (RL), compreende solos rasos,
apresentam fraco desenvolvimento pedogenético, € um tipo de solo pouco evoluido constituido
por material mineral, ou por material orgénico.

Encontrado em terrenos em aclives, sendo um solo jovem e raso, muito suscetivel a erosdo,
arenoso por ser um solo pouco profundo, facilitando assim a infiltracdo da &gua. Devido a essas
caracteristicas desse tipo de solo que compreende o local de estudo, pode ter contribuido aos
fatores que culminaram no surgimento dessas patologias nas vias.

Um ponto importante durante o estudo, foi a identificacdo de ondula¢des na superficie em
relacdo ao nivel original do pavimento, essas elevacfes sdo mais conhecidas como
“borrachudos”. A Figura 14 mostra o exemplo desse tipo de patologia encontrada na rua Nova
Caruaru.

Fonte: Autor (2021)

O borrachudo é um fenbmeno que acontece quando o solo encontra-se muito Umido ao ser
compactado descrevendo assim o comportamento elastico do solo, essa presente denominacéo
acontece devido a uma elevacdo do solo pelas laterais do pavimento criando um aspecto de

borracha.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Material_org%C3%A2nico
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Fatores como a repeticdo das acoes do trafego, o subdimensionamento, falta de qualidade da
estrutura ou das camadas do pavimento, o tipo de solo, como ja mencionado anteriormente e 0
envelhecimento do revestimento, contribuem de maneira significativa para o agravo desse
efeito no solo.

Vale destacar, que é necessario que as dimensdes minimas, segundo o DNIT, de
comprimento, largura e altura dos paralelepipedos sejam respeitadas, por norma devem ter no
minimo as seguintes medidas 0,14m x 0,12m x 0,10m. Além de que as pedras que compde 0
revestimento devem se aproximar da forma prevista, com faces planas e sem saliéncias e
reentrancias, principalmente a face que ira ficar exposta na superficie do pavimento, e as arestas
deverdo ser linhas retas. A Figura 15 mostra uma pedra de paralelepipedo retirada do local de

estudo.

Figura 15: (a) Comprimento. (b) Largura. (c) Altura

B L0

Fonte: Autor (2021)
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Fica evidente que as dimensBes da pedra em andlise se encontram fora do padrdo
estabelecido, o comprimento encontrado foi de 0,125m distorcendo em 0,015m da medida
padrdo que € de 0,14m. A largura encontrada de 0,10m e a altura de 0,09m também estdo em
desacordo com as medidas minimas, distorcendo em 0,02m da medida minima da largura que
é de 0,12m e 0,01m da medida minima da altura que ¢é de 0,10m.

Um ponto observado foi a irregularidade da pedra, nota-se as varias saliéncias nas faces do
paralelepipedo, com arestas desiguais, contribuindo assim para um aspecto ndo uniforme do
revestimento. Outra possivel causa do surgimento das patologias pode estar associada a
problemas no gerenciamento, principalmente nos processos de projeto e execucgédo de obras da
via. O mal dimensionamento durante esta etapa, juntamente com a falta de um estudo detalhado
do trafego da regido e das regides circunvizinhas levando a uma falha na definicdo da area de
abrangéncia do projeto, que muitas vezes ndo verifica as especificidades do entorno,
ocasionando assim uma falta de previsdo de interferéncias no decorrer dos anos.

Devido a falta de manutencéo periddica nas vias e a inexisténcia de uma rede de drenagem
eficiente, que possa captar as aguas pluviais e direciona-las de forma correta, culmina no
agravamento dos problemas no bairro. O aparecimento de “panelas”, as juntas dos
revestimentos sem preenchimento de argamassa sdo algumas das patologias que surgem devido
a falta de drenagem nessas vias. A Figura 16 mostra esses tipos de patologias encontradas na

rua Nova Cupira.

Figura 16: Patologia encontrada na Rua Nova Cupira

Fonte: Autor (2021)
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O possivel ndo cumprimento das normas vigentes durante a execucdo do projeto de
pavimentagdo, a falta de fiscalizagdo durante o processo construtivo, mdo de obra n&o
qualificada apresentando assim deficiéncias técnicas na execucdo sao fatores que podem ter
agravado a problemética. Portanto, o gerenciamento inadequado nas obras, o pouco
investimento na fiscalizacdo e a falta de manutencdo perioddica, juntamente com nao
observancia das variagdes climéticas da regido que impactam diretamente sobre 0s materiais
utilizados na pavimentacdo podem ter agravado ainda mais os problemas estruturais das vias

do bairro.

3.3 Proposicdes de solugdes para as patologias encontradas

Tendo em vista as diversas patologias encontradas e a realizacdo dos diagnosticos das
possiveis causas que influenciaram o surgimento dos problemas identificados ao longo das vias
do bairro em estudo, é necessario elaborar um conjunto de medidas corretivas e preventivas
para tentar mitigar essa problematica.

Durante as analises ficou evidenciado que a falta de uma rede de drenagem na localidade,
mesmo o paralelepipedo tendo caracteristicas de ser um revestimento impermeavel capaz de
absorver um percentual de agua, é preciso a elaboracdo de um projeto de drenagem urbana para
as vias do bairro, com a construcdo de bocas de lobo que servirdo de captacdo da agua e de uma
rede subterranea que ira auxiliar no escoamento do quantitativo excedente das aguas pluviais
direcionando de forma correta a vazdo gerada. A Figura 17 mostra o problema gerado devido a
inexisténcia de uma rede de drenagem urbana na localidade.

Figura 17: Patologias na Rua Nova Recife
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Outra solugdo para os problemas encontrados € reforcar ou trocar o material das camadas de
suporte que compfe 0 pavimento, a sub-base e a base desempenham funcgdes estruturais
importantes por serem camadas destinadas a resistirem aos esforgos verticais oriundos dos
veiculos. Visto também, que o solo do local em estudo € um solo jovem, raso e pouco evoluido
muito suscetivel a erosdo por ser um solo pouco profundo, é necessaria uma atencdo maior
nessas camadas de suporte.

Servigos de escavagédo e aterro com um novo material com propriedades mecénicas mais
resistentes se faz necessario esse tipo de operacdo, principalmente em locais mais criticos
suscetiveis a formacdo de panelas, ondulacdes e elevagdes no revestimento.

A fiscalizacdo durante o processo corretivo, verificando as etapas, a qualidade dos materiais
e a méo de obra utilizada é de fundamental importéncia para o0 melhoramento das condi¢coes da
via. Como também, um cuidado na execucio da camada de assentamento. E necessério que haja
manutencdes periodicas no revestimento das vias, para que ndo ocorra um agravamento da
situacdo devido a falta de reparos. Para a corre¢ao das “panelas”, é preciso que ocorra a
reposicédo das pedras o mais rapido possivel, sempre observando a espessura correta da camada
de assentamento do paralelepipedo que é de 10 cm e o espalhamento uniforme nessa etapa do
processo de manutenco. E necessério também que sejam feitas limpezas ao longo das vias, a
desobstrucdo das linhas d"agua e reposicdo de meio-fio para assim melhor as condigdes de
trafego.

Outro ponto importante que precisa de atencdo sdo as consequéncias a longo prazo
provocadas pelas intempéries, principalmente em periodos chuvosos em que a precipitacéo
aumenta elevando as chances de acumulo de dgua na via, devido a inexisténcia de um sistema
de drenagem, verificando também a qualidade dos materiais utilizados durante essas operacoes.
Tendo em vista isso, € necessario a realizacdo de visitas técnicas periodicas para a averiguacao

da situacdo e consequentemente executar os devidos reparos.

4 CONCLUSOES

Uma vez observados os resultados do estudo, realizou-se a analise das patologias
encontradas no bairro Demostenes Veras na cidade de Caruaru-PE, foi possivel fazer um
diagndstico das possiveis causas dos problemas identificados como também a elaboracéo de
solugdes. O surgimento de “panelas”, das juntas sem revestimento, elevagdes do revestimento
superficial, “borrachudos”, junto com o afloramento de material argiloso e da vegetacdo, foram

0s problemas identificados durante as etapas de levantamento e de estudo do caso.
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Devido ao mal dimensionamento pela falta de um estudo de trafego, dos impactos das
variagdes climaticas, das propriedades do solo e de poucas manutengdes periddicas impactaram
diretamente no surgimento das patologias. Deste modo, medidas preventivas e corretivas
precisam ser tomadas para mitigar o aparecimento desses problemas, a construgdo de uma rede
de drenagem para captacao de &gua, reforco das camadas de suporte do pavimento, averiguando
a qualidade dos materiais utilizados e realizando fiscalizages durante as etapas do processo
construtivo sdo medidas necessarias para melhorar as condicdes de trafego das vias do bairro

em estudo.
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APENDICE A - Planilha elaborada referente ao levantamento realizado no bairro

Demdéstenes Veras na cidade de Caruaru-PE

Nome da rua

Comprimento (m)

Largura (m)

Area (m?)

Rua Nova Brejo

8,00

2,80

22,4

Rua Nova Recife

16,00

6,00

96

8,00

5,50

3,60

3,40

12,24

Patologias identificadas

. Panelas;
. Juntas sem revestimento.

. Panelas;
. Juntas sem revestimento.

| _Panelas;
. Juntas sem revestimento.

. Panelas;

_Juntas sem revestimento;
. Afloramento de material
argiloso.

Rua Nova Camocim de
Sao Félix

2,60

3,00

7,8

. Panelas.

Rua Nova Toritama

8,70

3,5

30,45

Rua Catende

2,20

1,60

3,52

Rua Nova Cupira

11,70

4,00

46,8

- Panelas;
- Juntas sem revestimento;
. Afloramento de vegetacdo.

. Panelas;

| . Juntas sem revestimento;
. Afloramento de material

argiloso.

. Panelas;
. Juntas sem revestimento.
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Nome da rua

Comprimento {m)

Largura (m)

Area (m?)

Rua Agrestina

3,70

4,70

17,39

. Panelas;

Foto I Patologias identificadas
g P |

| . Juntas sem revestimento.

\

5,00

2,30

11,5

= | . Panelas;
| . Juntas sem revestimento;
. Afloramento de vegetacdo.

45,00

6,00

270

. Afloramento de material
argiloso;
. Afloramento de vegetaggo.

1,50

2,00

. Panelas;

' . Juntas sem revestimento;

| . Afloramento de vegetagdo;
. Elevacdo da superficie.

Rua Nova Caruaru

5,00

4,00

20

| . Panelas;
| . Juntas sem revestimento;
| . Elevagdo da superficie.

5,50

3,20

17,6

| . Panelas;

- luntas sem revestimento;

. Afloramento de vegetagdo;
. Elevacdo da superficie.

10,00

6,00

8 . Afloramento de material
' argiloso;
¥ _ Afloramento de vegetagdo.

2,40

3,70

8,88

~  Afloramento de material
| argiloso;
| . Afloramento de vegetagéo.
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