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Resumo

A pavimentacdo é um servico essencial para promover a locomocao nas
cidades. A pavimentacdo evoluiu ao longo dos anos, com as pesquisas sobre 0s
insumos e a maneira de implementar. Entretanto a pavimentacao, ainda apresenta
anomalias, que sdo causados por varios fatores. Atentar para esses fatores é

necessario para prevenir tais anomalias.

As ruas pavimentadas sofrem com outro problema. O rompimento de
tubulacbes de agua vem danificado a estrutura dos pavimentos. Foi verificado
rompimentos de tubulacdo de &gua em todas as zonas da cidade de Manaus,
verificando os danos gerados e o tempo para recuperacao do sistema de agua e do

pavimento.
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Abstract

THE ACTION OF UNDERGROUND WATER PIPING BREAKDOWNS ON MANAUS
PAVED STREETS

Paving is an essential service to promote locomotion in cities. Paving has
evolved over the years, with research on inputs and how to implement it. However
the paving, still presents anomalies, that are caused by several factors. Attending to
these factors is necessary to prevent such anomalies.

Paved streets suffer from another problem. The rupture of water pipes has
damaged the structure of the floors. Water pipe ruptures were verified in all areas of
the city of Manaus, verifying the damages generated and the time for recovery of the

water system and the pavement.

Key words: paving, anomalies, pipes, rupture.
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1.0 Introducao

A Engenharia tem como principio construir, de forma engenhosa, de forma
inteligente. A Engenharia projeta e constroi casas, edificios, pontes, pracas,
parques, entre outros. Construindo o ambiente das cidades. Sejam nos municipios
grandes ou pequenos, esses locais que podem abrigar até milhares de habitantes,
sdo projetadas para possibilitar a locomocdo dessas pessoas, seja através de
veiculos motorizados ou a pé. Tal locomocéo € proporcionada através das ruas e
avenidas, que também séo projetadas e construidas pelo setor da Engenharia.

A importancia das ruas e avenidas € evidente, 0 que pode ser comprovado
nos nomes que elas apresentam, sendo de pessoas ou de acontecimentos que s&o
considerados significativos para a historia do pais. No Brasil, por exemplo, em
diversas cidades, ha ruas com os nomes: Getulio Vargas, Santos Dumont, Joaquim
Nabuco, Sete de setembro, Quinze de Novembro. Na cidade de Manaus, além das
ruas ja citadas, também h& aquelas que homenageiam pessoas da histéria
amazonense, como Bernardo Ramos, Jodo Anthony, Gilberto Mestrinho, Eduardo
Ribeiro, Constantino Nery, Mario Ypiranga, entre outros.

Ao longo da histéria, as ruas se modificaram, ganhando mais espaco,
aumentando suas larguras, adaptando-se aos relevos formando curvas e
inclinacdes, recebendo sinalizacdo e adaptacdes para as pessoas portadoras de
deficiéncia fisica. Entre outras necessidades da populacéo.

Entretanto, para atender as necessidades de uma cidade, apenas ruas e
avenidas projetadas com espaco suficiente para o trafego ndo é tudo. A populacao
das cidades possui outras necessidades que devem ser atendidas. Como coleta de
lixo, destinacdo de esgoto, distribuicdo de agua e luz. Todas essas atividades
dependem de alguma maneira das ruas, pois serdo através delas que serao
conduzidos os materiais necessarios para as suas instalagoes.

Alguns servicos dependem mais das ruas do que outros. A distribuicdo de
agua, por exemplo, necessita da rua, pois o trajeto (tubulacdo) de agua em sua
maioria passa por debaixo de suas ruas. Tais tubulacbes devem estar em boas
condi¢cOes para que ndo afete a composicao das ruas.

Entretanto, na cidade de Manaus, muitas tubulacdes vém sendo rompidas,
por falta de manutencado, ou desgaste das mesmas. Esses rompimentos acontecem

diariamente com tubulages de diametros menores. Mas, tubulagdes com diametros
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de até 600 mm também estdo se rompendo. Consideradas pequenas ou grandes,
esses rompimentos veem danificando a pavimentacdo de ruas da cidade de
Manaus.

Analisar, como esse desgaste de tubulacdes afeta a cidade, € necessario,
para minimizar a ocorréncias desse problema, que prejudica a populacédo da capital

amazonense.
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2.0 Objetivo

Analisar e acompanhar a acdo dos rompimentos de tubulacdo de agua
subterranea na cidade de Manaus. Verificando como essa acdo pode formar
patologias no pavimento. E como € o processo de recuperacdo das tubulacdes e dos

pavimentos.
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3.0 Metodologia

A anadlise da acdo causada pelos rompimentos de tubulacdo de &agua foi
realizada acompanhando os casos de rompimentos durante o ano de 2018 em
diversos pontos da cidade. Através de visitas in loco e de reportagens de jornais.

Nos acompanhamentos feitos in loco, foi sendo coletadas informacgbes para
as comparacdes dos processos de recuperacdo. Informacdes adquiridas através da
observacdo das obras de recuperacédo e do diadlogo feito com os profissionais, que
realizam esse trabalho diariamente e com moradores de areas afetadas. Sendo

realizado também, o levantamento fotografico.
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4.0 Pavimentacao

Os centros urbanos necessitam de trajetos estruturados e adequados para a
locomocgéo dos meios de transporte terrestre, principalmente os veiculos. As ruas e
avenidas séo as estruturas mais comuns para essa disponibilidade de locomocéo. E
a pavimentacdo destas, € essencial para garantir uma boa trafegabilidade, seja
dentro das cidades ou nas estradas que ligam os municipios.

A definicdo de pavimento é similar entre diversos engenheiros e 6rgdos do
ramo da construgdo civil. Sendo definido como revestimento construido apos varios

processos de execucado, capaz de resistir a acdo dos veiculos.

“Os pavimentos sdo estruturas de multiplas camadas, sendo o
revestimento a camada que se destina a receber a carga dos
veiculos e mais diretamente a acdo climatica. Portanto, essa
camada deve ser tanto quanto possivel impermeéavel e
resistente aos esforcos de contato pneu-pavimento em
movimento, que s&o variados conforme a carga e a velocidade
dos veiculos. ” PAVIMENTACAO ASFALTICA — FORMACAO
BASICA PARA ENGENHEIROS.

“Estrutura construida apos a terraplenagem, destinada a resistir
e distribuir ao subleito os esforcos verticais oriundos dos
veiculos, a melhorar as condi¢cdes de rolamento quanto ao
conforto e seguranca e a resistir aos esfor¢cos horizontais

tornando mais duravel a superficie e rolamento” DNIT (1994).

Varios povos, ao longo dos séculos, perceberam que era necessario projetar
caminhos, visando facilitar o transporte de alimentos, de pessoas, de animais e de
ferramentas, entre pequenas e grandes distancias. Pode-se citar os romanos, 0s
egipcios e os chineses no pioneirismo da técnica da pavimentacao.

Entre as mais antigas e conhecidas estdo: a Estrada Semiramis (600 a.C.),
gue cruzando o rio Tigre, ligava as cidades de Babilénia e Ecbatana; a Estrada Real

(500 a.C.) com 2840 km de extenséo, ligava o império grego ao impeério persa; e a
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Estrada da Seda. Todas, importantes rotas comerciais, que facilitavam o transporte
entre grandes distancias.

Para construcdo das piramides, no Egito, era necessario o transporte de uma
grande quantidade de blocos de pedras pesados. O transporte foi feito em vias com
lajbes justapostos, que tinham seu atrito amenizado com agua ou azeite, para
facilitar a movimentacao das pedras.

Na América latina, o império Inca e o império Maia foram os pioneiros na
pavimentagdo, respectivamente, no México e no Peru.

No Brasil, a pavimentacdo de ruas comeca no século XVI. A mais antiga
registrada é a estrada Caminho Aberto (ou Estrada do Mar), que ligava Sao Vicente
ao Planalto Piratininga, no estado de Sao Paulo, de 1560 até a sua desativacdo em
1985.

De |4 para ca, o Brasil desenvolveu diversas estradas, principalmente no
século XX, com o objetivo de ligar as diversas regides do Brasil e desenvolver o

transporte rodoviério.

4.1 Classificacdo dos pavimentos

Os pavimentos séo classificados de acordo com o material que € composto.
Podem ser: flexivel, semirrigido ou rigido, de acordo com as caracteristicas de
trafego, propriedades geotécnicas da regido e a interface com o sistema de
drenagem superficial.

O pavimento flexivel é feito com base granulares e revestimentos asfaltico.
Sendo o modelo de pavimentacdo mais executado. Entre suas vantagens estao:
menor investimento para execucao e a facilidade de manutencéo, podendo ser feita
em toda sua extensdo ou apenas no local afetado.

A pavimentacdo semirrigida é executada com base cimentada e revestimento
flexivel. Esta presente em vias onde trafegam veiculos pesados.

A pavimentacdo rigida & construida com placas de concreto. Apresenta

menores exigéncias de manutencgao.

‘Na maioria dos pavimentos brasileiros usa-se como
revestimento uma mistura de agregados minerais, de

varios tamanhos, podendo também variar quanto a fonte,
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com ligantes asfalticos que, de forma adequadamente
proporcionada e processada, garanta ao Sservico
executado os requisitos de impermeabilidade,
flexibilidade, estabilidade, durabilidade, resisténcia a
derrapagem, resisténcia a fadiga e ao trincamento
térmico, de acordo com o clima e o trafego previstos para
o local. ” PAVIMENTACAO ASFALTICA — FORMACAO
BASICA PARA ENGENHEIROS.

Em Manaus, assim como a maioria das cidades brasileiras, possui uma

grande quantidade de vias com pavimentagéo flexivel.

4.2 Camadas da pavimentacao

As ruas pavimentadas sao formadas por quatro camadas principais:
revestimento de base asfaltica, base, sub-base e reforco do subleito. Essas
camadas sao sobrepostas sobre o0 solo, que passa pelo processo de compactacao.

As espessuras e 0s materiais dessas camadas dependem de acordo com a

regido e o trafego da rodovia.

e 14.00m »
™ 350m »ie 7.00m pat 3.50m———»]
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L revestimento ou capa de rolamento

base

sub-base

reforco do sub-leito

regularizacéo do sub-leito

sub-leito

Figura 1 - Esquema das camadas de um pavimento. Fonte: Faleiros, 2005, p. 4.

A primeira camada superior € conhecida como de revestimento ou capa de
rolamento, e é considerada a camada com materiais mais nobres. Uma vez que ela
recebe diretamente a acdo do trafego, tem a funcdo de melhorar a superficie de

rolamento e também de resistir ao desgaste, aumentando a durabilidade.
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A base é a camada destinada a receber e distribuir os esfor¢cos oriundos do
trafego, e sobre a qual se constrdi o revestimento.

A sub-base s6 é indicada quando ndo for aconselhdvel construir a base
diretamente sobre a regularizagcdo ou reforco do subleito. Esse, que pode ser a
quinta camada, é o terreno de fundacdo do pavimento. E formada por uma camada
de espessura constante e, para alguns pesquisadores, quando construida acima da
regularizacdo do subleito, possui caracteristicas técnicas inferiores ao material
usado na camada que |he for superior, mas superiores as do material do subleito.

A regularizacdo do subleito possui espessura irregular e € destinada a

conformar o subleito com o projeto, de forma transversal e longitudinal.

10
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5.0 Sistema de abastecimento de agua

A humanidade sempre priorizou se estabelecer em lugares proximos de rios e
lagos, visando estar mais préxima da agua, substadncia essencial ao
desenvolvimento humano.

O fornecimento de agua nas cidades, assim como a pavimentacao, evoluiu ao
longo dos séculos. Se ajustando ao relevo, a qualidade e a disponibilidade.

Um sistema de abastecimento de agua consiste no conjunto de obras,
equipamentos e servicos com o objetivo de levar agua potavel para uso no consumo
doméstico, industria, servico publico, entre outros.

Esse sistema é formado por Manancial (que é a fonte de onde se retira a
agua), Captacdo (consiste nos equipamentos e instalacbes que retiram a agua do
manancial), Aducédo (sendo a tubulacdo que liga a captacdo ao tratamento),
Tratamento (quando necessario a agua passa por uma ETA), Reservatorio (que
armazena a agua), Rede de distribuicdo (sistema que transporta a agua do
reservatério para os consumidores) e Ramal domiciliar (ligacdo da tubulacdo da rua
para a residéncia).

As redes de distribuicdo sdo as que mais afetam a pavimentacado, devido a

sua localizacéo e a falta de manutencéo.

11
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6.0 Patologias do pavimento

A patologia na Construcao civil refere-se a qualquer condicdo nao favoravel
ocorrida apds um periodo de tempo a algum sistema construtivo.

A pavimentacdo, assim como outras construcdes, apresenta ao longo dos

anos, algumas patologias, denominadas defeitos funcionais.

6.1 Exsudacéao de asfalto

A Exsudacdo de asfalto ocorre para a superficie, por conta da dilatacdo do
asfalto, devido ao calor. Outros fatores que possibilitam as condicfes para o0 seu
surgimento sdo 0 excesso de betume na execucdo da imprimadura ou do

revestimento e a execucao da imprimadura mal executado.

Figura 2 - llustracdo da exsudacéo na parte. Fontes: Bernucci, 2006, p. 420; Pinto, 2003, p.
52; Silva, 2008, p. 33

6.2 — Subina de finos

Outra patologia € a chamada de subida de finos. Ela ocorre quando a agua
nas camadas da pavimentacédo, oriundas de problemas de drenagem e infiltracao, é
expulsa do interior através de fendas. A expulsdo dessa agua ocorre quando

veiculos pesados trafegam pela pavimentagéo.
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Figura 3 - Fotografia de fendas de onde ocorre a subida de finos. Fonte: Pinto, 2003,
p. 51

6.3 - Desgaste

O desgaste da via estd associado ao trafego e ao intemperismo. Sendo
resultado da deficiéncia na ligagédo entre os componentes das misturas betuminosas
ou pela sua ma formulacdo. Esse desgaste, em nivel avancado, resulta na saida

progressiva dos agregados, o que pode gerar outra patologia.

Figura 4 - Deslocamento e perda de agregado. Fonte: Bernucci, 2006, p. 11; Bernucci, 2006,
p. 421; Bernucci, 2006, p. 421, Brasil, 2003, p. 421

6.4 Escorregamento

Quando o revestimento betuminoso escorre durante o processo e
pavimentagdo, acaba formando fendas em forma de meia-lua. A baixa resisténcia da
massa asfaltica ou a falta de aderéncia entre a camada de revestimento e a camada

subjacente sdo os motivos para a formacao dessas trincas.
13
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Figura 5 - Fotografias do escorregamento de revestimento. Fontes: Bernucci, 2006, p. 420;
Brasil, 2003, p. 9; Silva, 2008, p. 35.

6.5 Fendas

A ocorréncia de fendas é uma forma de degradacdo mais frequente nos
pavimentos flexiveis. Sua causa se da principalmente pela fadiga dos materiais
utilizados nas camadas betuminosas, devido a tracdo por flexdo dessas camadas de

forma repetida com a passagem de carga dos veiculos.

Figura 6 — Exemplo de Fendas. Localizado na Rua Ipixuna, Manaus. Fonte: Acervo proprio.

6.6 Peladas
As peladas surgem devido a reduzida camada de desgaste, a uma deficiente

ligacdo entre esta camada e a camada betuminosa seguinte e a falta de estabilidade
da camada desgaste.

14
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Figura 7 — Exemplo de Pelada. Fonte: Pinto, 2003, p. 53.

6.7 Defeitos estruturais

As deformagfes normalmente surgem em decorréncia da agcdo conjunta de
trafego intenso e condi¢cfes climaticas adversas. Resultam da deficiéncia de zonas
pontuais do pavimento, da contaminacéao localizada das camadas granulares ou pela
falta da capacidade de suporte do solo de fundacéao.

Os defeitos estruturais sédo afundamentos, ondulagdes e rodeiras.

Os afundamentos sdo deformacgfes plasticas ou permanentes, que sofrem
depressao longitudinal da superficie do pavimento. As deformacgfes sdo causadas
pela acdo das cargas dos pneus que passam repetidas vezes.

Quando presentes na superficie da camada de revestimento, as ondulacdes
sdo chamadas de escorregamento de massa e ocorrem por causa da mistura
asféltica de baixa estabilidade em consequéncia do trafego e do intemperismo.

Rodeiras se constituem em depressdes longitudinais e sdo resultantes de
deformagbes permanentes em qualquer uma das camadas, causadas por
consolidagdo ou movimento lateral dos materiais quando sujeitos as cargas

produzidas pelo trafego.

15
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7.0 Casos de rompimento de tubulacédo de &gua em Manaus

Manaus, uma das mais importantes cidades do Brasil e capital do estado do
Amazonas, completa no ano de 2018, trezentos e quarenta e nove (349) anos de
fundacéo.

Entre o final do século XIX e inicio do século XX, Manaus viu sua populacéo
crescer de 15.000 para 80.000 habitantes. Crescimento que esta ligado a
exportagdo da “hevea brasiliensis”, que teve uma repercussdo importante na
atividade econémica. O acanhado nucleo urbano deu lugar a uma cidade planejada,
com sistemas de abastecimentos de agua, captacédo de esgoto, telefonia, luz elétrica
e linhas de bonde. Além do aterramento de igarapés que deram lugar a avenidas.
Nesse periodo, a infraestrutura da cidade era planejada.

A implantacdo no final da década de 1960, de uma zona franca na cidade,
intensificou o fluxo migratério para Manaus, atraindo pessoas tantos dos diversos
municipios do estado do Amazonas quanto de estados vizinhos, pela possibilidade
de oferta de emprego e melhores condi¢gdes de vida. O que proporcionou um Novo
crescimento populacional.

Os censos de 1970, 1980, 1991 e 2010 demonstram um crescimento médio
da populacdo de Manaus de 400.000 a cada década. No comeco da década de
1990, Manaus passava a ter mais de um milhdo de habitantes. Na década de 2010,
um milh&o e oitocentos mil habitantes. Atualmente ultrapassa os dois milhdes.

Esse crescimento populacional refletiu no surgimento de novos bairros. Em
1964, Manaus computava 34 bairros, passando a 63 em 2018, um aumento de 85%.
A maioria nas zonas norte e leste da cidade. Entretanto a criacdo desses bairros nédo
ocorreu de forma ordenada, o que gera em muitos deles ndo haver um completo
sistema de abastecimento de agua.

Com um maior numero de bairros, e consequentemente moradores, a cidade
ampliou o seu sistema de abastecimento de agua, assim como as ruas e avenidas,
num periodo de quatro décadas. Infraestrutura esta implantada, bem diferente da
estrutura planejada no inicio do século XX.

Com a ampliacao de espaco urbano, o servigco de reparos dos diferentes tipos
de sistemas se ampliou. O que nao foi acompanhada com o0s servigcos

disponibilizados.
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As vias publicas, além de possibilitar percursos para locomocéo de pedestres
e veiculos. E também por onde, podem passar sistemas de drenagem pluvial,
sistemas de esgoto e sistemas de abastecimentos de agua.

O sistema de abastecimento de 4gua implantando em Manaus vem sendo
diariamente danificado, na maioria dos casos ha rompimento de tubula¢cdes, que
com a pressdo da agua acaba por prejudicar a composicédo do solo que sustenta as
ruas pavimentadas.

S&o vérios os casos de rompimentos de tubulagdo que afeta a composicéo
dos pavimentos das vias, afetando o transito na capital amazonense.

A correcdo num trecho de tubulacdo de agua de drenagem levou meses para
concluséo e interditou uma das mais importantes avenidas da cidade, a Djalma
Batista, entre os anos de 2017 e 2018.

Em 2018, o que vem acontecendo é o rompimento de tubulacdes de agua
subterranea em diferentes pontos da cidade, que além de prejudicar a distribuicdo

de &gua, prejudica a composicao do asfalto, fazendo-o “ceder”.

7.1 Rompimento na Avenida Silves

Um dos primeiros casos de rompimento de tubulacdo no ano de 2018, em
Manaus, aconteceu no dia 26 de janeiro.

Uma tubulacdo se rompeu na Avenida Costa e Silva (conhecida como Silves),
no bairro Crespo, zona sul da cidade.

Figura 8 - Vazamento em tubulacao de 4gua, na avenida silves. Fonte: Amazonas noticias

17
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O vazamento, que durou algumas horas causou o afundamento do asfalto,
formando uma cratera numa das faixas da via. Com isso, o transito ficou
prejudicando. Os motoristas tiveram que percorrer outro caminho para chegar na
Bola da Suframa (rotatdria que faz ligacdo com a avenida).

Para realizar a recuperacao da via, a equipe da Manaus Ambiental suspendeu
por sete horas o abastecimento na regiao.

ApoGs o reparo da tubulacdo, o pavimento foi reestruturado entre o dia do
rompimento e o dia seguinte.

Figura 9 - Avenida Costa e Silva com o pavimento restaurado. Fonte: Acervo pessoal

7.2 Rompimento na Avenida Torquato Tapajés
No dia 21 de junho de 2018, uma tubulacdo se rompeu na Avenida Torquato

Tapajés, no trecho localizado no bairro Flores, na zona Centro-Sul, por volta das
17h00min.

A tubulacdo estava sob o canteiro central que divide a avenida em dois
sentidos, assim, ndo causou danos a avenida.

Apesar do volume de 4gua jorrado na avenida, o transito ndo foi retido.
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Figura 10 - Rompimento de tubulag&o no canteiro central. Foto: Rickardo Marques/G1

7.3 Rompimento no bairro Cidade Nova

No dia 2 de agosto de 2018, uma maquina escavadeira que estava sendo
usada para servicos de drenagem profunda tombou, atingindo e rompendo uma
tubulacdo de agua. O incidente aconteceu na rua P, no conjunto Canaranas 1, bairro

Cidade Nova, zona norte de Manaus.

Figura 11 — MAquina escavadeira que tombou. Fonte: Meike farias — Rede amazbnica

7.4 Rompimento no bairro Presidente Vargas

No dia 28 de setembro, houve o rompimento de uma tubulacdo na Rua 1° de
maio, no bairro Presidente Vargas.

Com o rompimento, a agua “atravessou” parte do pavimento. O volume de

agua ficou percorreu parte do pavimento até as bocas coletoras que estdo nas ruas.
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Figura 12 — Rua 1° de maio. Fonte: Jornal em tempo.

7.5 Rompimento na Avenida Camapua

Outro caso de rompimento de tubulacdo aconteceu no dia 24 de agosto. Uma
tubulacéo de agua de diametro 160 mm se rompeu na Avenida Camapud, no bairro
Cidade Nova, zona norte da cidade.

O rompimento afetou o transito no local.

O rompimento aconteceu durante a madrugada. Os reparos comecaram as

07h00min. E para isso, parte da via foi interditada.

Figura 13 - Avenida Camapud, no dia do rompimento da tubulagdo. Foto: Patrick Marques/G1 AM
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Figura 14 - Tubulacdo que foi usada para substituir a danificada. Foto: Paulo Paixdo/Rede Amaz6nica

7.6 Rompimento na Avenida Desembargador Jodo Machado

Outro caso de rompimento de tubulacdo de agua subterranea aconteceu no
dia 19 de setembro. Uma tubulacdo de diametro 600 mm, se rompeu na Avenida
Desembargador Jodo Machado, no bairro Alvorada, zona Centro-Oeste de Manaus.

Segundo o portal de noticias, G1 Amazonas, o rompimento desta tubulacéo
de agua ocorreu por volta das 4 horas da manh&, abrindo uma cratera de
aproximadamente dois metros de diametro, destruindo a calcada e parte do
pavimento. Com a forga da agua, a calgada “cedeu”.

Além do rompimento da tubulacdo de agua, a pressdo da agua ocasionada
pelo vazamento danificou também o sistema de drenagem pluvial que fica préximo

ao sistema de 4gua implantado na rua.

Figura 15 - Com o rompimento, a avenida ficou alagada nesse trecho. Foto: Meike Farias/Rede
Amazonica
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Figura 17 - Tubulac¢des que foram trocadas. Foto: Acervo préprio

O rompimento ndo s6 afetou os sistemas de agua e de drenagem, como
afetou o transito, pois 0 a 4gua escoa para a rua, que teve que ser interditada para
manutencdo. Os moradores também foram prejudicados com fornecimento de agua

sendo desligado durante todo aquele dia.

Figura 18 - Local interditado, durante as obras de reparo. Foto: Acervo préprio
22
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ApOs 0 rompimento, a empresa responsavel pelo fornecimento de agua na
cidade, comecou a operacao de recuperacao da tubulacéo, para isso eles realizaram
as seguintes etapas:

A primeira etapa foi interromper o abastecimento de &4gua no bairro. Em
seguida foi levado para o local as maquinas necessarias e uma equipe composta por
sete funcionarios para realizar a troca da manutencao.

Com a identificacdo da parte da tubulagdo danificada, teve inicio a troca
dessa peca. Tal operacéo levou cerca de cinco horas, tempo que aumentou devido a

descoberta de novos pontos de ruptura.

Figura 19 - Equipe da Manaus Ambiental, trabalhando na recuperacéo da tubulacdo. Foto: Acervo
proprio

Figura 20 - Equipe da Manaus Ambiental retirando a tubulacdo danificada. Foto: Acervo
préprio
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Durante o processo de troca, apesar do abastecimento ter sido suspenso, da
tubulacéo ainda “vazava” agua. O que fez necessario a colocagdo de duas bombas
no local para drenar a 4gua para fora da cratera.

Com a troca da tubulagcédo de agua feita e o reparo na tubulacdo de drenagem
realizada, comecou o processo de recuperacdo da calcada e da rua.

A calcada, que foi mais danificada, teve seu processo iniciado primeiramente.
Foi levado material para aterrar o local, material que chegou apenas as 20:00 horas
daquele dia.

Comecou entdo, o processo de aterro e em seguida a compactacdo. No dia

seguinte, a parte do pavimento foi ajustada.

Figura 21 - Equipe da Seminf realizando o processo de aterro. Foto: Acervo préprio

Figura 22 - Equipe da Seminf realizando o servigco de compactacao no local. Foto: Acervo préprio
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A calcada, com piso em concreto, sO foi realizada 16 dias apds o ocorrido,

demonstrando o atraso para a completa realizacdo do trabalho.

Figura 23 - Calcada e via recuperados, dezesseis dias apds o rompimento. Foto: Acervo préprio
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8.0 A acdo da 4gua na composicao do pavimento

A agua é uma matéria que tem forca para alterar a paisagem e o relevo de
diferentes locais. Mesmo em pequena por¢cdo e no estado liquido pode alterar o
solo.

Mas a agua ndao modifica através, apenas da superficie. Pelo sobsolo ela
consegue modificar a resisténcia do solo.

Com a acédo dos rompimentos das redes de distribuicdo, a 4gua, por conta de
sua velocidade, adquire presséo suficiente para passar pelas fendas criadas e entrar
em contato com o solo.

Nessa fase de contato, dependendo da profundidade da tubulacdo a agua
entra em contato com solo natural ou com o solo compactado trazido de jazidas.

Nesse contato, o solo, comeca a absorver a agua, encharca e perde a
propriedade de resisténcia. O que faz com que as camadas superiores percam sua

sustentacao, fazendo-a ceder.

8.1 Tempo de recuperacao

Os rompimentos aconteceram em pontos diferentes da cidade. Porém,
diariamente acontecem casos de rompimentos de tubos com diametros menores.

Quando ocorrem essas rupturas, € necessario realizar dois servicos. O
primeiro € a normalizacdo do sistema de abastecimento de agua. O segundo é a
recuperacédo da avenida.

Nos casos que foram acompanhados, esses servicos levaram diferentes

tempos para serem realizados, devido a dimensédo do rompimento.

Tabela 1: Tempo médio para recuperacdo da tubulacéo.

Iltem Local Tempo de servigo para recuperacgao
da tubulacao de agua (h)
Caso 1 Avenida Costa e Silva 07h00min
Caso 2 Avenida Torquato Tapajos 04h00min
Caso 3 Bairro Cidade Nova 05h00min
Caso 4 Rua 1° de maio 03h20min
Caso 5 Avenida Camapua 05h00min
Caso 6 Avenida Desembargador Jodo Machado 09h00min
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Iltem Local Tempo de servigo para
recuperacéo do pavimento (h)
Caso 1l Avenida Costa e Silva 04h00min
Caso 2 Avenida Torquato Tapajos 02h00min
Caso 3 Bairro Cidade Nova 02h30min
Caso 4 Rua 1° de maio 01h00min
Caso 5 Avenida Camapua 03h00min
Caso 6 Avenida Desembargador Jodo Machado 05h00min

Fonte: Préprio autor

8.2 Rompimentos por zona

Esses rompimentos acontecem em todas as zonas da cidade. Segundo

informacdes de uma equipe de reparo da Manaus Ambiental, hd rompimentos em

todas as zonas da cidade. Durante a primeira semana de agosto, a zona norte era a

gue mais registrava esses rompimentos.

Gréfico 1: Rompimentos por zona.

ROMPIMENTOS POR ZONAS

B NORTE

W LESTE

mSUL

m OESTE

m CENTRO-SUL

B CENTRO-OESTE

Fonte: Préprio autor
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9.0 Consideracdes finais

O estudo das patologias no pavimento € necessario para entender a formacéo
dessa estrutura e as formas de manté-las por um maior periodo de tempo, buscando
evitar as acdes causadoras dessas patologias.

O acompanhamento dessas tubulagdes é necessario para prevenir que esses
rompimentos continuem acontecendo diariamente, danificando a composi¢do do
solo que sustentam o pavimento nas cidades. O acompanhamento proporcionara
menos casos de rompimento, gerando um menor volume de agua desperdicada e
menos transtornos aos habitantes da cidade, que utilizam as vias para trafegar no
municipio.

Tal acompanhamento visara a substituicdo de tubula¢des antigas nos grandes
ramais de distribuicdo, considerando que nas tubulagcdes de 600 mm, o estrago é

maior. E o reparo total, pode levar até semanas.
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