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RESUMO

O conforto dos usuarios de uma via asfaltica, seja esta destinada ao transporte a longa distancia,
como é o caso de rodovias, ou mesmo com finalidades restritas a poucos usuarios, em
condominios por exemplo, pode ser consideravelmente comprometido devido ao surgimento
de patologias, que acarretam na reducdo da vida Gtil do pavimento. Diante do exposto, 0
presente trabalho teve por objetivo avaliar as manifestacbes patologicas apresentadas no
pavimento do loteamento residencial Eldorado, localizado em Rialma - GO, e apresentar suas
possiveis causas. Para tanto, foi realizado um estudo de caso, utilizando a estrutura proposta
por Lichtenstein (1985), comumente utilizada em estudos de patologias, que consiste em trés
etapas: levantamento de subsidios, através de vistoria do local; diagnostico da situacéo,
buscando o entendimento dos fendmenos, suas possiveis causas e consequéncias do processo
patoldgico; e definicdo de conduta, apresentando o procedimento a ser realizado para resolver
o problema. Dados de ensaios especificos, como Relatério Geofisico, Laudo técnico do ensaio
de sondagem SPT e Laudo do teste de Infiltracdo, foram utilizados de modo a apresentar
melhores resultados. Os resultados obtidos mostraram que as principais patologias encontradas
no local foram aberturas, trincas e fissuras, a analise dos testes realizados permitiu observar que
0s problemas foram ocasionados, principalmente, devido ao desenvolvimento da saturagédo do
solo no local e ainda ao incorreto emprego dos materiais na execucdo do processo de
pavimentacdo, além do tipo escolhido ndo atendar as especificacGes para um solo como o do
local, que apresenta um certo nivel de saturacdo. Desse modo, conclui-se que os problemas
causados nédo foram pela auséncia de estudos, mas sim, projetos que ndo atendiam a capacidade
exigida, ignorando fatores importantes relatados. Cada material reage de um jeito para atender
necessidades especificas e um bom planejamento de acordo com o que se pede na infraestrutura
em geral, é 0 que garante a durabilidade do pavimento e a qualidade do loteamento residencial.

Palavras chave: loteamento, parcelamento de solo urbano, infraestrutura.
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1 INTRODUCAO

Culturalmente, o Brasil utiliza 0 modal rodoviario como principal meio de transporte,
englobando fins de deslocamento de insumos, viagens ou até mesmo trabalho. Conforme estudo
realizado pela Confederacdo Nacional de Transportes (CNT, 2016), apenas 12% da malha
rodoviaria brasileira é pavimentada. Em contrapartida, o crescimento da quantidade de
automoveis no pais cresceu exponencialmente, em torno de 63,6% (CNT, 2018). Isso mostra
como o pais ainda se encontra em um quadro precario enquanto a sua infraestrutura rodoviéria.

Desde a implantacdo das primeiras rodovias, em 1956, no Rio de Janeiro, até os dias
atuais, o poder publico sempre teve influéncia e responsabilidade por construir e realizar a
manutencdo de rodovias em todo pais. No entanto, esta politica é bastante criticada, pois essa
modalidade ¢ priorizada em relagdo a outras (como hidrovias e ferrovias), e também devido a
ma execucao e a falta de manutencéo periddica que € recomendada, sendo que é cada vez mais
comum 0s pavimentos apresentarem sinais de desgaste com menos de 1 (um) ano de uso (CNT,
2018).

De acordo com alguns dados apresentados em pesquisas realizadas pela Confederagédo
Nacional de Transporte (CNT, 2016), aproximadamente 58,2% das malhas virias brasileiras
que sdo pavimentadas, apresentam algum tipo de deficiéncia, que sdo majoritariamente
manifestadas em pavimentos flexiveis, que ainda é o mais utilizado na confeccéo de rodovias e
pavimentos urbanos do Brasil. Este fator se torna uma problematica uma vez que o pavimento
é construido com a finalidade de garantir um meio seguro e confortavel para o transporte de
pessoas e mercadorias, e com a presenca de manifestacfes patoldgicas, o usuario estd muito
mais suscetivel a acidentes e imprevistos (MATOS, 1981).

Desde o inicio do século XIX, diversas pesquisas realizadas por projetistas e
engenheiros responsaveis pelo setor de trafego, alegam que o0 acimulo de 4gua no pavimento e
a falta de manejo adequado é um dos principais fatores que contribuem para a reducdo da sua
vida Util e o surgimento de patologias que comprometem o bom funcionamento do pavimento,
uma vez que a agua livre no interior do pavimento é responsavel por causar defeitos tanto na
sua superficie, quanto em sua estrutura (PEREIRA, 2003).

Nos ultimos anos, o cuidado com 0 meio ambiente tem sido cada vez mais abordado,
visto que o crescimento populacional tem cada dia mais colaborado com a reducdo de areas
permeaveis e a supressdo de areas verdes no meio urbano. Por isso, o controle e manuseio
adequado das &guas pluviais sdo fundamentais para garantir a qualidade e o bom desempenho
da infraestrutura viaria de um local, principalmente contando com dispositivos de drenagem
superficial e profunda (MOULTON, 1990).

O crescimento urbano e a expansdo das cidades trazem algumas consequéncias
relacionadas a crescente formacao de processos erosivos, aumento da producdo de sedimentos,
e a ocupacdo demasiada dos solos, que podem agravar as chances de ocorrer inundacdes, pois
podem impactar o ciclo hidrolégico da regido. Outro agente que pode impulsionar 0 mau
funcionamento dos dispositivos de drenagem pluvial, € que 0s 6rgdos responsaveis ndo tém
realizado manutencGes regularmente dos componentes (BRAGA, 2016).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como finalidade avaliar as manifestacdes
patoldgicas apresentadas no pavimento do loteamento residencial Eldorado, localizado em
Rialma - GO, e apresentar suas possiveis causas. Objetiva-se ainda, por intermédio do estudo
de caso proposto, comprovar a importancia de se investir em sistemas de drenagem pluvial
eficientes no meio urbano.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Pavimentos

Tendo como marco de avancgo em territorio brasileiro o periodo que sucede a 22 Guerra
mundial, a pavimentacdo passou a ser utilizada para atender as necessidades da populacdo em
relacdo ao seu transporte pessoal e de equipamentos. O processo de uso da técnica somente foi
possivel por intermédio da troca de conhecimento entre engenheiros brasileiros e norte-
americanos (SANTQOS, 2017).

Ainda segundo Santos (2017), um pavimento € uma estrutura composta por varias
camadas e constituida por diversos materiais com diferentes finalidades. O produto final deve
garantir a seguranca e o conforto dos seus usuérios, levando a eles qualidade de vida, e
atendendo as necessidades para as quais foi proposta a sua execucao.

No Brasil, os pavimentos sdo classificados como flexiveis ou rigidos. Os pavimentos
flexiveis sdo associados aos pavimentos asfalticos, composto pelas camadas de subleito, refor¢o
do subleito, sub-base, base e revestimento asfaltico, formado por uma mistura de ligante
asfaltico e produtos agregados, com suas camadas sendo responsaveis por distribuir as forcas
provenientes da faixa de rolamento, entregando maior estabilidade do solo e menos problemas
com erosdo (Figura 1.a). Os pavimentos rigidos sdo associados aos de concreto de cimento
Portland, composto pelas camadas de subleito, reforco do subleito, sub-base e placa de cimento
Portland, apresentando um elevado nivel de rigidez em relacdo as camadas inferiores além de
uma espessura fixa como resultado da resisténcia a flexdo das placas de cimento que conseguem
absorver todas as tensdes das forcas aplicadas, dividindo a compresséo (Figura 1.b).

Figura 1 - Pavimento flexivel (b) e rlgldo (b)

A\- A
Revestimento vas e

; Subleito
Reforco do subleito

Subleito

(a) (b)
Fonte: Pavimento de Estradas (2018)

Entre os tipos de revestimento utilizados, ha ainda o de Tratamento Superficial Simples
(TSS), que, de acordo com a Norma DNIT 146/2012 -ES, é a camada de revestimento do
pavimento constituida de uma aplicacdo de ligante asfaltico coberta por uma camada de
agregado mineral submetida & compressdo. E um tipo de revestimento flexivel de espessura
delgada.

2.2 Sistemas de Drenagem em Vias

Os sistemas de drenagem pluvial estdo ligados de forma direta ao projeto de um
pavimento e sdo de extrema importancia para assegurar a qualidade dos mesmaos, especialmente
no Brasil, em razéo das condicGes climaticas. O pais possui uma vasta extensdo territorial e um
clima tropical, com periodos de intensas chuvas concentrados em determinadas épocas do ano.
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Sem um sistema adequado de drenagem pluvial, as chuvas podem ser responséveis por causar
diversas inundacbes, alagamentos e deslizamentos de terra, prejudicando a populacdo, as
atividades econdmicas e a infraestrutura urbana (MOULTON, 1990). Além disso, as
inundacdes e alagamentos podem levar a doencgas transmitidas pela dgua e colocar em risco a
salde publica.

Diante do exposto, observa-se a necessidade de que as cidades brasileiras tenham
sistemas de drenagem pluvial eficientes e bem planejados. Esses sistemas incluem a construgéo
de canais, galerias, bueiros, caixas de captacdo, entre outros elementos, que devem ser
projetados de forma a garantir que a &gua das chuvas seja escoada de maneira segura e eficiente,
minorando os impactos ambientais que podem ser causados pelo crescimento urbano (BRAGA,
2016).

E importante ressaltar que, ainda hoje, muitas cidades brasileiras enfrentam problemas
devido a falta de investimentos em infraestrutura, planejamento inadequado e falta de
manutencdo adequada dos sistemas existentes. Portanto, é essencial que haja investimentos
continuos em sistemas de drenagem pluvial em todo o pais, para garantir que as cidades estejam
preparadas para lidar com as chuvas e evitar prejuizos para a populacdo e a economia (BRAGA,
2016).

Os sistemas de drenagem podem ser superficiais, onde utiliza-se as sarjetas, valetas,
entre outros, com a finalidade de captar e direcionar a 4gua da chuva disposta na superficie,
com a finalidade de garantir a qualidade do pavimento. Por outro lado, um sistema de drenagem
profunda contempla a utilizacéo de bocas de lobo, pocos de visita, tubula¢bes subterraneas com
a finalidade de conduzir a &gua para areas onde ela possa ser descartada de forma segura, como
rios ou canais de drenagem (DNIT, 2006).

Conforme o Departamento de Aguas e Energia Elétrica e a Companhia Estadual de
Tecnologia de Saneamento Basico e de Controle de Poluicdo das Aguas (DAEE/CETESB,
1980), em seu Manual de Projeto de Drenagem Urbana, pode-se ainda subdividir o sistema de
microdrenagem em sistema inicial de drenagem e sistema de galerias de dguas pluviais, sendo
0 primeiro composto pelas ruas, valetas e sarjetas e o segundo pelas bocas de lobo, pocos de
visita e tubulacGes coletoras de aguas pluviais. Ambas as explanacdes sdo complementares,
colaboram para a mesma funcdo e ndo necessariamente divergem entre si.

Para que as galerias sejam dimensionadas de forma correta, um estudo hidroldgico é de
extrema importancia para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos de uma determinada
regido. Esse tipo de estudo garante informacGes importantes sobre a intensidade pluviométrica,
vazao maxima, periodo de retorno de uma determinada area. Desta forma, é possivel executar
um projeto que se adeque as necessidades da regido, e até mesmo, prever desastres naturais,
como enchentes, secas, e outros eventos extremos relacionados a agua (OLIVEIRA, 1982).

O crescimento das cidades esta diretamente ligado com a diminuicdo de é&reas
permeaveis no meio urbano, o que pode acarretar em alteracGes climaticas e até mesmo afetar
o ciclo hidrolégico, fazendo com que esse meio fique cada vez mais suscetivel a sofrer com
enchentes. Assim, observa-se que manter o pavimento com um bom sistema de drenagem é um
fator determinante para sua qualidade, caso contrario, sua vida util pode ser reduzida em até
70%, conforme afirma Pinheiro et al. (2021)

2.3 Patologias nos pavimentos

A palavra Patologia vem da jungéo do termo grego pathos, que significa doencga, com o
termo logos, que remete a estudo. Em se tratando de pavimentos asfalticos, pode-se dizer que
se trata de doencas ocorridas nos pavimentos. Segundo Capello et al. (2010), as causas para a
ocorréncia desse tipo de problema podem ser diversas, desde projetos mal feitos, até uso de
materiais de ma qualidade ou falta de controle tecnologico no processo executivo. A existéncia
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desses defeitos pode levar a deterioragdo do revestimento e das camadas subjacentes,
prejudicando o usuario e os veiculos, uma vez que prejudica o rolamento, o conforto e a
segurancga na via.

A manifestacdo de uma patologia em um pavimento é um topico multifatorial, uma vez
que existem tipos diferentes de patologia e causas especificas para cada uma, no entanto,
existem algumas que sao mais comuns de surgirem no meio urbano. As trincas longitudinais,
por exemplo (Figura 2.a), podem ocorrer devido a ma execucgdo, ocasionam na falta de
resisténcia as mudancas de temperatura do clima da regido. Essa falta de resisténcia das
camadas do pavimento d& origem a uma trinca isolada, geralmente paralela ao eixo da via, que
quando possui extensédo de até 100 cm, é classificada como uma trinca longitudinal curta, caso
sua extenséo supere os 100 cm, pode ser categorizado trinca longitudinal longa (DNIT, 2003).

O escorregamento (Figura 2.b) é outro tipo de patologia decorrente da méa execucao,
este fendmeno esté relacionado a imprimacao inadequada no estagio de execugdo do pavimento,
e pode ser potencializado pelo trafego e a acdo da chuva. Consequentemente, ocorre 0
deslocamento do revestimento em relacdo & camada inferior do pavimento, com aparecimento
de fendas em forma de meia-lua (DNIT, 2003).

Figura 2 - Trinca longitudinal (a) e Escorregamento (b)

Fonte: Simas, Valenca e Frota (2013)

Outra manifestacdo muito comum é a erosdo do solo (Figura 3), que possui uma
gravidade consideravel, uma vez que pode afetar as propriedades estruturais do pavimento,
prejudicando até mesmo as camadas mais inferiores, causando a desagregacdo das camadas,
originando buracos ou panelas de diversas dimensdes. A erosdo, panela e buraco sao patologias
comuns em pavimentos asfalticos. A erosdo € uma perda de material do pavimento, que pode
ser causada por chuva, vento, trafego, entre outros fatores. Ja a panela é uma depressdo no
pavimento, que pode ser causada por falhas na compactacéo do solo, excesso de trafego, entre
outros fatores. O buraco é uma abertura no pavimento, que pode ser causada por falhas na
compactacao do solo, excesso de trafego, entre outros fatores. Para diferenciar essas patologias,
é importante observar a forma e o tamanho da area afetada. A erosdo é uma perda de material
uniforme, enquanto a panela é uma depressao circular e o buraco é uma abertura circular ou
irregular (DNIT, 2003). As erosdes sdo mais comuns especialmente em areas proximas a corpos
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d'dgua ou em regides que possuem uma declividade acentuada, que, como consequéncia, gera
uma velocidade de escoamento do fluido de maior intensidade, a qual pode levar a degradacao
do solo ou até mesmo desgaste do pavimento nas cotas mais inferiores.

Figura 3 - Formag&o de erosdo no pavimento

S R —— e

N

g O R
Fonte: Préprio Autor (2023)
A formacéo de processos erosivos pode gerar diversos problemas, caso ndo seja prevista
solucdo a respeito, pois ela pode ser responsavel pelo desenvolvimento de diversas outras
patologias. A trinca tipo “Couro de Jacaré”, apresentada na Figura 4, por exemplo, que s&o
trincas interligadas distribuidas arbitrariamente, podem apresentar erosdo nas bordas

dependendo da gravidade.

Figura 4 - Trinca interligada — Tipo Jacaré

Fonte: DNIT (2003)
A falta de investimento no manejo das aguas pluviais em uma cidade pode levar a uma
série de manifestacbes patologicas na infraestrutura urbana, afetando ndo somente as
construgdes civis, mas também a salde da populagdo quanto ao ambiente em que vivem.
Algumas patologias mais comuns ligadas a falta de investimento nestes sistemas estdo

relacionadas com danos a infraestrutura urbana, onde a falta de captacéo de aguas pluviais pode
levar a degradacdo de estruturas urbanas, como pontes, pavimentos e edificios, devido a
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umidade e a infiltracdo de agua geradas pela formagao de pocas d’agua que nao foram escoadas.
Através da compreensdo dos fatores responsaveis pela formacdo das deformidades que
costumam ser encontrados nas pistas de rolamento, sdo uma forma de garantir aperfeigoar o
conhecimento técnico, com a finalidade de identificar, corrigir e manter uma via trafegavel
(BALBO, 2007).

As enchentes também podem causar a contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas, além de transportar residuos sélidos e produtos quimicos para areas de risco que
sdo responsaveis por trazer diversos danos a satde humana, pois a dgua estagnada pode se tornar
um ambiente propicio para a proliferagdo de mosquitos e outros insetos transmissores de
doencgas.

Os elementos que compOem a infraestrutura urbana requerem manutencao
constantemente, sendo uma analise periodica feita para identificar possiveis ocorréncias a
serem concertadas, com a finalidade de evitar rachaduras, depressdes e outros tipos de
imperfeicdes procedentes de desgaste na superficie asfaltica. Uma forma de conservacéo
preventiva é manter os meios de drenagem limpos, em que se estiver com um funcionamento
correto, é possivel evitar diversos danos a superficie, por isso drenar a gua corretamente é um
fator importante na qualidade dos sistemas viarios de uma cidade (PINHEIRO, A.F,;
COUTINHO, F. M.; FERREIRA, M. F, 2021).

2.4 Sistema de Drenagem — Pogo de Infiltragéo

Os pocos de infiltracdo (Figura 5 ) surgem como uma alternativa compensatéria em
sistemas de drenagem urbana, em fungdo de reduzir volume de &guas pluviais, podendo
funcionar de forma independente ou ndo. E um dispositivo responsavel pela coleta de aguas
dispostas na superficie, visando controlar o escoamento superficial gerado devido a diminuicao
de areas permeaveis ocasionado pela expansdo do meio urbano, consequentemente minorando
o0 percentual permeavel em uma determinada area.

Figura 5 - Poco de Infiltragéo

TAMPA DE CONCRETO
ARMADO NO NIVELDO

ENTRADA DO MEIO FIO, E=10 CM
ESCOAMENTO PLUVIAL MALHA 5/8
COM GRADES C/10 CM
FCK = 25 MPa
»
m—
0O OO
MANILHAS DE
CONCRETO COM FUROS
MANTA GEOTEXTIL
0O 0O
BRITA 2
o
u,O)- ©oo0ooO0CoO
LB E S CAMADA DE BRITA 1
CAMADA DE BRITA O
AREIA GROSSA

PROFUNDIDADE
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Fonte: Préoprio Autor (2023)
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Sua execugdo consiste em uma escavagdo no solo, onde serdo colocados tubos de
concreto no diametro dimensionado, esses tubos perfurados em toda sua extensao, revestidos
por uma camada de manta geotéxtil e brita em seu exterior (REIS; OLIVEIRA; SALES, 2008),
conforme detalhamento apresentado na Figura 5.

Para a execucédo dos pogos de infiltragdo, existe uma necessidade de se fazer uma caixa
de sedimentacao antes do po¢o, uma vez que detritos podem causar a colmatacao antecipada
do fundo do pogo tirando sua funcéo de infiltracdo. Mesmo com a caixa de sedimentacdo, sera
necessaria a manutencdo periodica do fundo desses pocos, uma vez que a manta geotéxtil
também perde sua fungdo decorrente da colmatacdo da trama do tecido por conta de particulas
finas de solo que ndo sedimentam na pré-caixa.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material

O pavimento do local escolhido para a realizacdo do estudo de caso situado no
loteamento residencial Eldorado, localizado no municipio de Rialma— GO, Mesorregido Centro
Goiano, Microrregido Ceres. Este possui uma area de 268,291 km2 e uma populacgéo de 12.165
habitantes, apresentando uma densidade demogréafica de 45,34 habitantes por kmz2, conforme
dados do IBGE (2022). O municipio de Rialma-GO esta localizado na regido do Vale do Séo
Patricio e dista aproximadamente 177 km da capital Goiania— GO. As coordenadas geograficas
da area do empreendimento sdo 15° 19 '34.06 "S/ 49° 33' 14.95"0. O local contempla
aproximadamente 45.000 m2 de ruas pavimentadas. As Figuras 6 apresenta uma imagem via
satélite, obtida por meio do software Google Earth Pro, da &rea do loteamento em estudo.

Figura 6 — Localizacio da Area de implantago do Loteamento Residencial ELDORADO

-~

Fonte: Google Earth Pro (2023)

Na Figura 6, as regides marcadas com “x” vermelho, sdo as que as patologias mais se
destacam no loteamento. Onde as cotas de terreno sdo mais baixas e onde ha escoamento de
agua em maior velocidade.

3.2 Métodos

A estrutura da pesquisa é aquela proposta por Lichtenstein (1985), comumente utilizada
em estudos de patologias, que consiste em trés etapas: levantamento de subsidios, através de
12



vistoria do local, identificando a natureza e origem das patologias; diagndstico da situagéo,
buscando o entendimento dos fendmenos em termos de interpretacdo das relacdes de causa e
efeito que caracterizaram as manifestacdes patoldgicas; e defini¢do de conduta, apresentando o
procedimento a ser realizado para resolver o problema.

3.2.1 Levantamento de Subsidios

Com o intuito de avaliar as patologias presentes no loteamento residencial Eldorado, foi
realizado, inicialmente, um relatorio fotografico dos problemas encontrados, de modo a utilizar
0 registro como base para as pesquisas tedricas e para a obtencdo de dado com a equipe
responsavel pela sua restauracdo, que se deu atraves de entrevistas com os profissionais.

As coordenadas geogréaficas da area foram obtidas com o auxilio de um aparelho de
Sistema de Posicionamento Global (GPS). Utilizaram-se também, como ferramenta de
localizacdo e imagens os softwares Google Earth, ARC Gis, IX1D (para interpretacdo dos
resultados) e Google Maps.

3.2.2 Diagnostico da situacao

De modo a determinar as possiveis causas das patologias encontradas, foram
empregados métodos investigativos e comparativos, através de pesquisas no google academic,
google livros, nas bibliotecas, em catalogos, editoras, revistas, teses e artigos, anais na CAPES,
legislacBes sanitarias e ambientais e analise de dados do SIEG.

Visando resultados satisfatérios, e especificos para o local em estudo, a anélise realizada
neste trabalho foi de cunho geoldgico e hidrogeoldgico, utilizando como base analises
realizadas e fornecidos por profissionais que estdo trabalhando no processo de restauracdo da
via em estudo. Além dos projetos técnicos e memoriais descritivos do loteamento, foram
também utilizados para a realizacdo das analises das patologias encontradas, os documentos
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Documentos utilizados para a realizacdo das analises

Documentos Finalidade

Apresentar a sintese dos estudos técnicos de
geologia, hidrogeologia e geofisica.
Identificacdo das diferentes camadas de solo que
compdem o subsolo, classificagdo dos solos de
Laudo técnico do ensaio de sondagem SPT cada camada, o nivel do lencol fredtico, e a
capacidade de carga do solo em vaérias
profundidades.

Determinar o Coeficiente de Infiltracdo (C) da
area em estudo.

Relatdrio Geofisico

Laudo do teste de Infiltragdo

Fonte: Proprio autor (2023).

Em relacdo ao teste de sondagem do tipo SPT, foram realizadas na area 5 furos
(Conforme Item a, 3.4, da IN 13/2022 da SEMAD) a fim de investigar as caracteristicas das
camadas pedoldgicas e determinar o nivel do lencol freatico. Os locais foram escolhidos
estrategicamente conforme aspectos da area. A Figura 7 apresenta os pontos onde foram
realizados os ensaios do tipo SPT.

Para a determinacédo do Coeficiente de Infiltracdo (C), obtido por intermedio do teste de
infiltracdo, utilizou-se a Eq. (1).
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C = )

Onde:
t = maior tempo apresentado no teste.

Figura 7 - Croqui dos locais onde foram realizadas as sondagens SPT
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Fonte: Proprio autor (2023).
3.2.3 Definicéo da Conduta

A etapa final realizada neste trabalho consistiu em definir os materiais de reparo e a sua
forma de aplicacdo, com equipamento apropriado associado a cada manifestacdo patoldgica
diagnosticada no pavimento em estudo.
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4 RESULTADOS
4.1 Patologias no Pavimento do Loteamento Residencial Eldorado

Através de uma vistoria realizada in loco foi possivel realizar o levantamento das
principais patologias que afetaram o pavimento do loteamento em estudo. O processo de
mapeamento dos problemas encontrados foi realizado por intermédio de um relatorio
fotografico que foi utilizado como apoio para a analise aprofundada das causas. Nessa
perspectiva, a Figura 8 apresenta uma abertura no pavimento.

Figura 8 - Abertura no pavimento
’ S 15 de set. de 2023 0

Fonte: Prépio autor (2023).

De acordo com os profissionais entrevistados, envolvidos no processo de recuperagédo
do pavimento em estudo, a abertura encontrada no pavimento, apresentada pela Figura 8, surgiu
de forma natural, e foi ocasionada devido ao desenvolvimento da satura¢ao do solo no local.

Outra patologia encontrada sdo as fissuras e trincas, que podem ser observadas na Figura
9, em dois pontos distintos, especificados como 9.a e 9.b. As fissuras s&o aberturas que chegam
a ter até 1Imm de espessura, enquanto as trincas chegam a ter um tamanho de 1mm a 3mm. Ja
as rachaduras chegam a ser maiores que 3mm. A origem desse tipo de problema pode ser a
dilatacdo térmica com a mudanca de temperatura, infiltragdes, tremores causados por
terremotos, transito pesado com a passagem de caminhdo e dnibus, obras vizinhas onde ocorrem
perfuracfes e onde passam maquinarios pesados causando vibracdo no solo e principalmente
devido aos recalques dos solos, um rebaixamento devido ao adensamento do solo sob sua
fundacdo (KANEHIRA, 2021).

Para o loteamento em estudo, foi informado pelos profissionais contratados para
restauracdo, que a forma de aplicacdo dos materiais na construcao da pavimentagao foi uma das
causas para 0 surgimento do problema, além do Tratamento Superficial Simples ndo ter
atendido as especifica¢bes do solo, que apresenta um certo nivel de saturagéo.

Para pavimentar uma via em solos saturados, € necessario seguir procedimentos
determinados por normas técnicas. A primeira etapa é a preparagdo da sub-base ou da base
granular, que é a camada que fica entre o subleito (terreno) e a base. Nesse momento, sdo
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colocadas pedras, e 0s espacos vazios sao preenchidos com po de pedra, compactados com rolo
compressor (MARTINELLLI, 2023).

E importante realizar ensaios em solos para pavimentacio, que podem ser realizados em
laboratdrio ou no préprio local da obra. O objetivo desses ensaios € avaliar as caracteristicas do
solo e determinar a melhor forma de utiliza-lo na pavimentacdo (ROSSOT, 2023).

Figura 9 — Fissuras e Trincas no pavimento em dois locais distintos, representados em (a) e (b)

(a) - - ()
Fonte: Proprio autor (2023).

Outro tipo de patologia encontrada, ao longo de todo o pavimento da via em estudo, sdo
as panelas ou buracos, que podem ser observadas na Figura 10, que apresenta o problema em
dois pontos distintos.

Figura 10 — Panelas e Buracos no pavimento em dois locais distintos, representados em (a) e (b)

@ - (b)
Fonte: Proprio autor (2023).
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Assim como para o surgimento das trincas e fissuras, a principal causa descrita como
causadora da ocorréncia das panelas e buracos no pavimento, € o uso e escolha indevidos dos
materiais empregados no pavimento em estudo, que ndo se adequam a saturacdo apresentada
pelo solo ali presente. A escolha correta de materiais especificos para construcdo de
pavimentacdo em solos saturados € fundamental para garantir a durabilidade e a seguranca da
estrutura. Segundo a EESC JR., a classificacdo de solos é importante para obras viarias, pois
permite a escolha do material mais adequado para cada tipo de solo (KANEHIRA, 2021).

A escolha dos materiais granulares para a pavimentacdo é um fator critico para a
qualidade do pavimento, devendo ser baseada em critérios técnicos, como a granulometria, a
forma dos gréos, a densidade, a resisténcia e a durabilidade (BALBO, 2007).

4.2 Mecanismos para o Diagndstico da Situacdo
4.2.1 Relatério Geofisico

A geologia controla de forma distinta aspectos do meio fisico, aspectos do meio
geotécnico e até certas variacbes climaticas que apresentam controle orografico,
desempenhando expressivo controle no padrdo, densidade e manutencdo de vazdes das
drenagens superficiais. Na area em estudo, municipio de Rialma/GO, a geologia se apresenta
constituida, principalmente, pelas litologias pertencentes ao Complexo mafico-ultramafico
Barro Alto - Zona Mafica Inferior.

As aguas que atingem a superficie do solo a partir das precipitacbes sdo aprisionadas
nas depressdes da regido, ou escoam pela superficie topogréafica do terreno, podendo infiltrar-
se por efeito das forcas de gravidade e de capilaridade. Em funcdo das caracteristicas e
propriedades do solo, da topografia e da acdo da vegetacdo, representando a fase subterranea
do ciclo hidrologico.

A integracdo de dados geoldgicos, climaticos, geomorfoldgicos e pedoldgicos
possibilitou definir dois grupos de reservatorios individualizados e denominados de Grupo dos
Aquiferos Rasos ou Freéaticos e Grupo dos Aquiferos Profundos. Os grupos classificam-se em
Dominios, em funcdo do tipo de porosidade predominante, sendo denominados de:
Intergranular, Fraturado, Dupla Porosidade, Fissuro-Carstico e Cérstico. Dentro dos diferentes
Dominios, foram classificados 25 (vinte e cinco) Sistemas Aquiferos, sendo 03 (trés) freaticos
e 22 (vinte e dois) profundos. A regido em questdo, esta localizada no grupo dos aquiferos
profundos, pertencente ao Sistema Aquifero Complexos Acamadados — SACA.

O local selecionado apresenta favorabilidade in loco, os dados coletados através do
estudo geoldgico-geofisico apresentaram uma probabilidade favoravel a obter uma vazéo
consideravel, onde o ponto pode estar associado a provaveis fraturamentos e/ou lineamentos
estruturais secundarios, ou zonas saturadas, ou veios de rochas ricos em quartzo.

4.2.2 Laudo Técnico de Sondagem SPT

Conforme especificado no item 3.2.2 deste trabalho, de modo a diagnosticar a situacéo
problema estudada, um importante ensaio € o tipo SPT. Na area, foram realizados 5 furos de
sondagens. Com os dados obtidos por intermédio dos ensaios de sondagem realizados no local,
foi possivel determinar o nivel do lengol fredtico (NA) nas cinco sondagens, que sdo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Nivel do Lencol Freatico (NA) obtido por intermédio dos ensaios de sondagem

Ensaio SPT | Elevacéo (m) | NA (m)
SP1 605 6,07
SP2 600 6,44
SP3 591 6,62
SP4 584 6,85
SP5 579 5,10

Fonte: Préprio autor (2023).

Em relacdo ao direcionamento do fluxo subterraneo foi obtido, para o local, um
direcionamento SE-NW. O laudo técnico ambiental, cedido pela empresa, especifica ainda que,
conforme caracteristicas do terreno é possivel atestar que ndo ha impedimento no local para
instalacdo de sistema das fossas sépticas com sumidouros, conforme a NBR 7.229 (ABNT,
1993), NBR 13.969 (ABNT, 1997) e IN 13 (SEMAD, 2022). Respeitando, na execugdo dos
tanques septicos, a orientacdo da norma técnica que exige 1,50 metros do fundo do sumidouro
para o limite do NA local.

Em relacdo as profundidades, todas as sondagens atingiram uma profundidade média de
10,45m, essas sondagens foram realizadas na area destinada aos lotes e areas institucionais. Em
relacdo as camadas pedologicas, pdde-se observar nos perfis litologicos, apresentados no Anexo
A deste trabalho, que ndo houve alteracdo nas caracteristicas dos solos, sendo possivel
identificar um solo mais argilo-siltoso variando para um argilo-arenoso com o decorrer do
aumento da profundidade. O solo argilo-siltoso é um tipo de solo que contém uma mistura de
argila e silte, com a argila sendo o componente dominante. Esse tipo de solo é caracterizado
por sua alta capacidade de retencao de dgua e baixa permeabilidade.

A medida que a profundidade de sondagem SPT aumenta, o solo tende a se tornar mais
compacto e menos permeével, com a propor¢do de argila aumentando em relacao ao silte. 1sso
ocorre porque a argila é mais fina e mais suscetivel a compactacdo do que o silte. Com o
aumento da profundidade, o solo argilo-siltoso pode se transformar em um solo argilo-arenoso.
Esse tipo de solo contém uma mistura de argila e areia, com a argila ainda sendo o componente
dominante. O solo argilo-arenoso é caracterizado por sua alta capacidade de retencdo de dgua
e baixa permeabilidade, semelhante ao solo argilo-siltoso. No entanto, a presenca de areia no
solo argilo-arenoso confere maior estabilidade e resisténcia a compactagdo em comparagdo com
0 solo argilo-siltoso (HUGGETT, 2011). O resultado do perfil individual de sondagem a
percussdo — SPT de cada um dos 5 pontos encontra-se no Anexo A deste trabalho.

A sondagem néo foi util para resolucdo do caso, porém, ela apresentou alguns dados que
colaboraram com outros estudos realizados, como para a identificagéo do tipo de solo estudado
e para a obtencdo de projeto de saneamento para o loteamento, que foi realizada posteriormente.

4.2.3 Ensaio de Infiltracdo no Solo

O solo do loteamento em estudo é composto por fracGes de areia, silte e argila. O
tamanho das particulas interfere no tamanho dos poros do solo, 0s quais, por sua vez,
determinam o movimento da agua através dele. Quanto maiores as particulas constituintes do
solo, maiores 0s poros e mais rapida serd a movimentacao da dgua no solo, ou seja, maior o
coeficiente de infiltragdo.

O coeficiente de infiltracdo medio no solo ¢ a taxa de penetracdo de agua no solo, que é
influenciada por varios fatores, como a umidade inicial do solo, textura e estrutura do solo,
matéria organica, camada de impedimento e variabilidade espacial. A textura do solo € um dos
principais fatores que afetam a velocidade de infiltracdo, e a presenca de argila e silte pode
reduzir significativamente a velocidade de infiltragdo. Horton (1939) estabeleceu uma relacéo
empirica para representar o decaimento da infiltracdo com o tempo (PAIVA, 2001), enquanto
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Rawls & Brakensiek (1983) propuseram uma metodologia na qual o coeficiente de infiltracéo
¢ obtido atraves das caracteristicas fisicas do solo (RAWLS, WJ, BRAKENSIEK, DL E
MILLER, NL, 1983). Kostiakov (1932) desenvolveu um modelo empirico para estimar a taxa
de infiltracdo da agua no solo.

No ensaio de infiltragdo, realizado no solo do local, foram executados 3 furos, com
profundidade de 1,00 m. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para o teste.

Tabela 2 - Infiltracdo no Solo

Furo N° da Medicdo Tempo médio (min)
01 3 2,55
02 3 3,12
03 3 3,33

Fonte: Préprio Autor, 2023

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para o Coeficiente de Infiltracéo (C) do local,
utilizando a Eq. (1). No célculo, foram considerados, como maiores tempos apresentados em
cada teste, os valores indicados na tabela.

Tabela 3 - Coeficiente de Infiltragédo (C)

FUro Maior tempo Tempo de Abaixamento da Coeficiente de
apresentado (min) Agua (min) Infiltracdo (L/m?/dia)
01 2,55 2,55 97,03
02 3,12 3,12 87,19
03 3,323 3,33 84,05

Fonte: Préprio autor (2023).

O coeficiente de infiltracio médio obtido para a area foi de 89,42 L/mZdia, se
apresentando como uma absorcdo relativa média, correlacionado ao solo argilo-siltoso
identificado no local.

Segundo Nunes (2020), a saturacdo do solo pode levar a reducéo da resisténcia do solo,
0 que pode levar a deformagdes permanentes no pavimento. Além disso, a saturacdo do solo
pode levar a reducdo da capacidade de suporte do solo, o que pode levar a falhas no pavimento.
Ainda de acordo com Nunes (2020), a saturagdo do solo pode levar a reducdo da capacidade de
drenagem do solo, o0 que pode levar a um aumento da quantidade de agua na superficie do
pavimento. Isso pode levar a uma redugdo da aderéncia entre 0os pneus dos veiculos e a
superficie do pavimento, o que pode levar a um aumento do risco de acidentes. De acordo com
KOGUT (2023), algumas medidas que podem ser tomadas incluem a construgéo de sistemas
de drenagem eficazes, a utilizacdo de materiais de pavimentacdo adequados e a manutencao
regular do pavimento.

5 CONCLUSAO

Ao final de todas as analises feitas, chegou-se a conclusao de que as patologias presentes
nesse loteamento, que ndo possuia trafego de carros e nem construgdes, provavelmente se
deram pelo alto nivel de saturacdo do solo e um projeto que ndo atendia a essa condi¢do
especifica do local.

A degradacgéo do pavimento causada pela saturacdo do solo é um problema comum em
muitas regides do mundo. Segundo Nunes (2020), a satura¢do do solo pode levar a reducédo da
resisténcia do solo, o que pode levar a deformacdes permanentes no pavimento. Além disso, a
saturacdo do solo pode levar a reducdo da capacidade de suporte do solo, 0 que pode levar a
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falhas no pavimento. Ainda de acordo com Nunes (2020), a saturacdo do solo pode levar a
reducdo da capacidade de drenagem do solo, o que pode levar a um aumento da quantidade de
agua na superficie do pavimento. Isso pode levar a uma reducdo da aderéncia entre 0s pneus
dos veiculos e a superficie do pavimento, o que pode levar a um aumento do risco de acidentes.

No ano de 2022 foi realizada uma vistoria na area em questdo. A concluséo desse laudo,
apesar do pavimento escolhido ter sido TSS (Tratamento Superficial Simples) e a drenagem ser
somente superficial, ndo suportando a saturacdo do terreno e a intensidade do escoamento da
area, foi um laudo que diz sim que a construcao periciada apresenta problemas, mas que nédo
eram necessarios reparos. Alem disso, também diz que as anomalias sdo enddgenas e exdgenas
(originaria do proprio imovel e fatores externos ao imovel, provocados por terceiros).

No ano de 2023, por sua vez, o pavimento sofreu grande degradacdo, principalmente
nas elevacbes mais baixas do terreno, onde é mais proximo do rio e onde ha mais fluxo de agua
da chuva. Dessa forma, foi possivel constatar que degradacdo do pavimento em estudo foi
causada pela saturacdo do solo, o que é um problema comum em muitas regiées do mundo.

Os resultados apresentados no estudo realizado neste trabalho reiteram a importancia de
que sejam realizados estudos prévios do solo, de modo a compreender como este ira se
comportar apos finalizada a obra. Assim, identificada a tendéncia de saturacdo do mesmo,
devem ser tomadas medidas, como a construcdo de sistemas de drenagem eficazes, a utilizacéo
de materiais de pavimentacdo adequados e a manutencdo regular do pavimento, de modo a
evitar a degradacdo do pavimento.

Na obra em questdo, os profissionais responsaveis optaram por utilizar, como sistema
de drenagem, pocos de infiltracdo e sistema de drenagem pluvial profundo com bocas de lobo,
pocos de visita e dissipadores de energia para emissao final do fluxo d’agua, que se mostram
como excelentes alternativas para que o problema nédo volte a acontecer.
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ANEXO A

Figura A.1 - Perfil Individual de Sondagem a Percussao (SPT) - SP 01

Contratante: Residencial Eldorado SPE Ltda Furo: SP 01
Obra: Loteamento Cota (m):
Local: Fazenda Jenipapo ou Mata, Quinhdes 3 e 4 - Zona de Expans&o Urbana Coordenadas: N= 8.304.826,000
Cidade: Senador Canedo - GO E= 655.314,000
Inicio: 25/11/22 Inicio Lavagem:
Término: 25/11/22 Comp. Revestimento:
£ s |E Resisténcia a penetracéo do
r % |=| Somado barrilete tipo SPT Descricdo Do Material
E g _§ nimero de| =-===----=- Primeiros 30 cm
5 | & [&] goes | ———  Uttimos 30 em o
*g ; g Grafico do nimero de golpes Ge oTéglico Descricao Tactil Visual
a Z[1o+20f20+39  10] 20] 30 40] 50
100 __ _ |Argilasiltosa variegada
200 1 2 2 Argila siltosa muito mole vermelha
300 2 2 3 T Argila siltosa mole vermelha
400 3 2 3 |} T Argila siltosa mole vermelha
5,00 4 3 5 ': ~ 7 |Argila siltosa mole vermelha
6,00 5 4 4 b ) g Argila siltosa mole vermelha
700 6 4 5 ", Argila arenosa mole variegada
8,00 7 5 6 “. Argila arenosa média variegada
9.00 8 6 7 ". Argila arenosa média variegada
10,00 9 74 9 H Argila arenosa média variegada
10,45 10 7 8 Argila arenosa média variegada
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Ensaio Lavagem (Min.) 10 20 30 Observagao: Furo paralisado em 10,45m. Atingido a profundidade programada.
Avango a cada 10 Min. (cm)

Fonte: Proprio autor (2022).



Figura A.2 - Perfil Individual de Sondagem a Percussao (SPT) - SP 02

Contratante: Residencial Eldorado SPE Ltda Furo: SP 02
Obra: Loteamento Cota (m):
Local: Fazenda Jenipapo ou Mata, Quinhdes 3 e 4 - Zona de Expans&o Urbana Coordenadas: N= 8.305.037,000
Cidade: Senador Canedo - GO E= 655.046,000
Inicio: 25/11/22 Inicio Lavagem:
Término: 25/11/22 Comp. Revestimento:
= — Resisténcia a penetracdo do
£ o |E . f . )
® Z |'=| Somado barrilete tipo SPT Descri¢éo Do Material
E g _% nimerode| ----------- Primeiros 30 cm
2 e |of golpes Ultimos 30 cm
S |33 - - Perfil o
% s |2 Grafico do nimero de golpes Geologico Descricéo Tactil Visual
a = [1o+20[20+39  10] 20] 30] 40] 50
4,00 Argila siltosa variegada
S 1 2| 2 ~ " |Argilasitosa muito mole vermelha
300 2 2 2 Argila siltosa muito mole vermelha
4,00 3 2 3 : j Argila siltosa mole variegada
5.00 4 3 4 Argila siltosa mole variegada
5,00 5 4 5 : : : Argila siltosa mole variegada
700 6 4 6 Argila siltosa média variegada
8,00 7 4 5 - - |Argila siltosa mole variegada
9,00 8 3 4 Argila siltosa mole variegada
10,00 9 5 7 _ _ _ |Argila siltosa média variegada
1045 10 5 6 Argila siltosa média variegada
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Ensaio Lavagem (Min.) 10 | 20 | 30 Observagao: Furo paralisado em 10,45m. Atingido a profundidade programada.
Avango a cada 10 Min. (cm)

Fonte: Proprio autor (2022).
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Figura A.3 - Perfil Individual de Sondagem a Percussao (SPT) - SP 03

Contratante:
Obra:
Local:

Cidade:
io: 26/11/22

Residencial Eldorado SPE Ltda

Loteamento

Furo: SP 03

Cota (m):

Fazenda Jenipapo ou Mata, Quinhdes 3 e 4 - Zona de Expanséo Urbana Coordenadas: N= 8.305.011,000

Senador Canedo - GO

E= 655.247,000
Inicio Lavagem:

Fonte: Proprio autor (2022).

Término: 26/11/22 Comp. Revestimento:
T & |E Resisténcia a penetracéo do
o Z |=| Somado barrilete tipo SPT Descricdo Do Material
E g % nimero de| =--=-----=- Primeiros 30 cm
T w o] golpes Ultimos 30 cm
o |5 Perfil St s g
% 2 .“3’ Gréfico do nimero de golpes Geolégico Descricdo Tactil Visual
o =[10s20[20+3  10] 20] 30 40] 50
1,00 lfts Argila siltosa variegada
200 1 2 2 T Argila siltosa muito mole vermelha
3.00 2 2 3 = - |Argiasitosa mole vermelha
400 3 3 3 1T L Argila siltosa mole vermelha
5,00 4 3 5 __ |Argila siltosa mole vermelha
5,00 5 3 4 Argila siltosa mole vermelha
700 611 4 5 - = - |Argila siltosa mole vermelha
800 7 5 7 Argila arenosa média variegada
9.00 8 5 6 Argila arenosa média variegada
10,00 9 7 7 Argila arenosa média variegada
1045 10 6 7 Argila arenosa média variegada
1
12
13
14
15
16
17,
18
19
20
21
22
23
24
Ensaio Lavagem (Min.) 10 | 20 | 30 Observagao: Furo paralisado em 10,45m. Atingido a profundidade programada.
Avango a cada 10 Min. (cm)
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Figura A.4 - Perfil Individual de Sondagem a Percusséo (SPT) - SP 04

Fonte: Proprio autor (2022).

Contratante: Residencial Eldorado SPE Ltda Furo: SP 04
Obra: Loteamento Cota (m):
Local: Fazenda Jenipapo ou Mata, Quinhdes 3 e 4 - Zona de Expansédo Urbana Coordenadas: N= 8.305.206,000
Cidade: Senador Canedo - GO E= 655.091,000
Inicio: 25/11/22 Inicio Lavagem:
Término: 25/11/22 Comp. Revestimento:
£ 5 IE Resisténcia a penetragdo do
e Z |5| Somado barrilete tipo SPT Descrigo Do Material
E g § numero de| ----------- Primeiros 30 cm
T § o| gopes [ ———  Ultimos 30 cm Borli
% 2 »“3’ Grafico do nimero de golpes Geolégico Descricdo Tactil Visual
o Z[10+20[20+39  10] 20] 30 40] 50
1,00 __ _ |Argila siltosa variegada
200 1 2 2 Argila siltosa muito mole variegada
300 2 2 3 7 |Argila siltosa mole variegada
400 3 3 4 f ~ _ _ |Argilasiltosa mole variegada
5,00 4 3 5 l‘| -l ¢ Argila siltosa mole variegada
5,00 5 4 4 i’ o Argila siltosa mole variegada
700 6 3 6 |1 —_— " |Argila siltosa média variegada
- +
' p = :
8,00 7 4 6 “3 Argila arenosa média variegada
9.00 8 5 8 ." Argila arenosa média variegada
= 4
' . 2 3: .
10,00 9 4 6 .‘ Argila arenosa média variegada
10,45 10 5 7 Argila arenosa média variegada
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Ensaio Lavagem (Min.) 10 20 30 Observagao: Furo paralisado em 10,45m. Atingido a profundidade programada.
Avango a cada 10 Min. (cm)
e ————————————d
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Figura A.5 - Perfil Individual de Sondagem a Percussao (SPT) - SP 05

Contratante: Residencial Eldorado SPE Ltda
Obra: Loteamento

Local:
Cidade:

Fazenda Jenipapo ou Mata, Quinhdes 3 e 4 - Zona de Expanséo Urbana

Rialma - GO
Inicio: 26/11/22
Término: 26/11/22

Furo:
Cota (m):
Coordenadas:

Inicio Lavagem:
Comp. Revestimento:

N=
E=

SP 05

8.305.128,000
655.412,000

Avango a cada 10 Min. (cm)

£ = Resisténcia a penetracdo do
£ o |E iete i . .
o % |=| Somado barrilete tipo SPT Descri¢do Do Material
E g % nimerode| -t Primeiros 30 cm
3 | g [B] golees Utimos 30em [~
8 |I=
“E 2 »“2’ Grafico do nimero de golpes Geo?églico Descrigao Tactil Visual
o = [1o+29[20+39 0] 20] 30] 40 50
100 Argila siltosa variegada
2,00 1 2 3 __ _ |Argila siltosa mole vermelha
300 2 3 3 Argila siltosa mole vermelha
400 3 3 4 J Argila siltosa mole vermelha
5.00 4 3 4 Argila siltosa mole variegada
6,00 5 3 5 : : : Argila siltosa mole variegada
700 6 4 4 Avrgila siltosa mole variegada
8,00 7 4 5 : : Argila siltosa mole variegada
9,00 8 5 7 Argila siltosa média vermelha
10,00 9 7 8 - - - |Argila siltosa média vermelha
10,45 10 7 9 Argila siltosa média vermelha
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Ensaio Lavagem (Min.) 10 | 20 | 30 Observagao: Furo paralisado em 10,45m. Atingido a profundidade programada.

Fonte: Proprio autor (2022).
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