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“PROCESSO DE CONSTRUCAO DE DRENO E DRENO”
CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente 1invencdo refere-se a um processo de
construcdo de dreno e dreno, para serem aplicados em
pavimentos flexiveis ou rigidos de estradas, ruas, péatios,

etc.

HISTORICO DA INVENCAO

[002] E do conhecimento do homem da técnica que os
pavimentos em geral sdo permedveis. Eles compreendem vazios
em suas camadas de forma a permitir a passagem de &gua e ar
através delas. Isso é& bom em termos ambientais pois ao se
permitir a passagem da agua evita-se seu acumulo na pista,
além de recarregar os aquiferos subterraneos, reduzindo as
ilhas de calor.

[003] Estes wvazios sdo os responsavels pela principal
caracteristica dos pavimentos flexiveis, que é a
resiliéncia, ou seja, sua capacidade de retornar a sua
condicdo anterior apds aplicacdo de uma carga gque lhe causa
deformacdo. De outra forma, pode-se dizer que o pavimento
respira, que a presenca de ar permite que ele se deforme
para absorver as cargas a ele aplicadas e as transmitir as
camadas inferiores do solo onde o pavimento estd apoiado. A
mencionada carga refere-se aos veiculos que trafegam sobre
0 pavimento, e que também sofre desgaste com tal passagem.
[004] A &gua de chuva ou aquela proveniente de lencol
fredtico, que aflora sob o leito da estrada, pode saturar o
pavimento, preenchendo 0os vazios existentes em  sua
constituicdo. Na situacdo em dgque o pavimento tem seus
vazios preenchidos com &gua, dgue ndo é compressivel, ao

sofrer uma carga gquando da passagem de um veiculo, a &agua
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ali retida recebe um impacto dessa carga como uma pancada,
que reflete sobre as paredes dos vazios do pavimento onde
estd contida. Este esforco gque a é&gua transmite ao
pavimento ¢é uma das ©principais causas a danifica-lo,
conforme sua freqgliéncia.

[005] Assim, a ©presenca de Aagua no pavimento, com
milhares de solicitacdes de carga da passagem dos veiculos,
que refletem como pancadas sobre o pavimento, causam sua
deterioracéo acelerada, fazendo surgir deformacdes,
fissuras e trincas (as mais severas sdo comumente
conhecidas como couro de jacaré, devido a semelhanca com a
pele do animal). Essas fissuras agravam a deteriorizacdo do
pavimento, pois facilitam a infiltracdo da &agua.

[006] Para evitar essa deterioracdo do pavimento deve-se
tirar a agua de seus vazios, o que é feito por sistemas de
drenagens. Para se retirar a é&agua de saturacdo de um
pavimento sdo utilizados drenos sub-superficiais, ou seja,
que se localizam dentro das camadas do pavimento, ou Jjunto
a ele, com o intuito de coletar a &gua que esteja presente
em suas porosidades ou vazios, conduzindo-a para fora do
leito da estrada.

[007] Dos tipos de drenos conhecidos pode-se citar o
dreno sub-superficial que é feito durante a construcgdo da
rodovia. Ele é feito na forma de uma tubulacdo gque se
estende ao longo e sob o pavimento, preenchida com britas
envelopadas por uma manta de geotéxtil (manta feita de
material sintético utilizada especificamente para fins de
drenagem) . Dessa forma o dreno é permedvel a &gua, mas
impermedvel aos materials sdélidos. Essa construtividade
permite que a &agua escorra pelos vazios entre as britas,

sendo levada para fora do leito da estrada rapidamente.
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[008] Esse tipo de dreno ¢é eficiente se for Dbem
construido, mas se houver qualquer interrupcdo a drenagem
de &gua fica comprometida.

[009] H&4 ocasides em que, por economia ou pressa para se
entregar uma obra, ndo se faz nenhum tipo de dreno durante
a construcdo da estrada, e assim tem-se que fazé-lo
posteriormente. Nestas situacdes 1instala-se o dreno no
pavimento j& existente. Ele é confeccionado abrindo-se uma
valeta no pavimento existente com o auxilio de uma
retroescavadeira ou de uma valetadeira com bits de videa,
que abrem sempre uma largura significativa do pavimento, da
ordem de 18 a 40 centimetros de largura, devido a largura
da pé& da retroescavadeira ou da largura da ferramenta da
valetadeira. Estende-se entdo uma manta de geotéxtil néo
tecido na valeta, preenchendo-a com brita. A seguir
procede-se a compactacdo com compactador tipo sapo e
fechando-se o geotéxtil sobre o pacote, fechando-se
superficialmente com o mesmo material do pavimento, que nos
casos mals comuns & o CBUQ (cimento betuminoso usinado a
quente), o popular asfalto de rua.

[0010] Estes drenos instalados apdés a construcdo do
pavimento apresentam algumas desvantagens. Eles exigem
grande mobilizacdo de equipamentos, como caminhdo para
retirada de material, retroescavadeira ou valetadeira para
abertura da wvaleta, “bob cat” para limpeza mais pesada dos
residuos que ficam no local com a retirada do material,
caminhd&o para o transporte de brita, equipamento para
distribuicdo da brita, equipamento para transporte e corte
do geotéxtil, caminhd&o para transporte de massa tipo CBUQ,
equipamento de compactacdo tipo sapo para a brita e rolo

compactador para o CBUQ.
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[0011] Faz-se necessaria ainda uma equipe grande de
pessoal, normalmente composta de 15 pessoas ou mais para
realizar todas estas etapas de construcdo do dreno. Outra
desvantagem é o considerédvel gasto de brita, que é da ordem
de cento e cinglienta litros por metro linear de avanco com
0 dreno. H& ainda um gasto elevado de massa asfaltica, que
¢ da ordem de vinte e cinco litros por metro linear de
avancgo.

[0012] Ainda outra desvantagem ¢é o acabamento gque ¢&
dificil, resultando em aspecto ruim. Efeito usual deste
processo estd em a valeta ceder, causando recalque no local
do dreno.

[0013] A fim de evitar estes inconvenientes foi proposto
um dreno na forma de uma valeta que se alonga na lateral da
pista, onde ¢é posicionada verticalmente uma manta de
material geocomposto permedvel, por exemplo, da marca
Macdrain® da empresa Maccaferri, e na sua lateral &
recolocado o material gque foi retirado na abertura da
valeta.

[0014] Esta manta da marca Macdrain ¢é formada por uma
placa permedvel e comprida, com espessura da ordem de 10
(dez) milimetros, com altura varidvel de acordo com a
necessidade do local, normalmente da ordem de 30
centimetros a um metro; envolvida por uma manta de
geotéxtil que faz a funcdo do dreno de brita com as mesmas
condicdes de permeabilidade e conducdo de agua gque teria um
dreno de brita com 30 centimetros de largura. Ele &
instalado com as ferramentas existentes no mercado que séo
a retroescavadeira ou a valetadeira, do mesmo modo que ©
dreno de brita. Na construcdo desse dreno, faz-se a valeta,

coloca-se a placa permedvel na lateral da valeta voltada
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para a pista de rolagem, em seguida retorna-se o material
retirado da wvaleta para preencher a lateral da placa. Faz-
se entdo uma compactacdo do material, por exemplo, com
equipamento tipo sapo, e recobre-se o dreno com massa
asfaltica.

[0015] Este dreno, apesar de eficiente, apresenta as
mesmas desvantagens do anterior com brita, pois o material
que ¢é retornado a valeta é uma mistura de tudo o que saiu,
ndo tendo nenhuma caracteristica estudada, e nem sempre é
um material préprio para retornar a valeta. E, ainda, o
compactador tipo sapo tem capacidade de adensamento de 10
centimetros, obrigando gque a compactacdo seja feita em
camadas, O Jue nem sempre ocorre, por economia ou falta de
informacéo, faz-se uma sd camada, comprometendo as
caracteristicas finais do servico. O qgue acaba por
acarretar o recalque do material de preenchimento quando da
utilizacdo da via.

[0016] Apesar desse método ser mais pratico que o
anterior, dque ¢é formado por uma tubulacdo de britas
envelopadas por manta geotéxtil, ainda se faz necessaria a
retirada de material para a abertura da wvaleta, sem due
haja seu total reaproveitamento na recolocacdo quando do
fechamento da wvaleta, continuando assim com a mesma
necessidade de descarte do material que sobra.

[0017] E ainda, da mesma forma que o dreno de brita, este
dreno também exige grande mobilizacdo de equipamentos, como
caminh&o para retirada de material gue sempre sobra da
escavacdo, pols a compactacdo posterior & sempre pior que a
inicial, gerando sobras. Utiliza-se também retroescavadeira
ou valetadeira para abertura da wvaleta, “bob cat” para

limpeza mais pesada, caminhdo para transporte de massa tipo
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CBUQ, caminhdo espargidor de emulsdo para pintura de
ligacdo, egquipamento de compactacdo tipo sapo para o
material misturado e rolo compactador para o CBUQ. E ainda
h&d necessidade de uma grande edquipe, normalmente de 15
pessoas ou mais para executar tais trabalhos. E, da mesma
forma gque o método anterior, had um alto gasto com massa
asfédltica, em torno de 25 litros por metro de avanco.

[0018] O acabamento também ndo ¢é adequado, deixando
visivel o reparo, sendo também usual gque a valeta ceda,
recalcando a superficie.

OBJETIVOS DA INVENCAO

[0019] Para solucionar os inconvenientes dessas técnicas
anteriores, a presente invencdo propde um processo de
construcdo de dreno e dreno que tem sua largura reduzida a
cerca de 10% em relacdo aos drenos da arte anterior,
dispensando a usual elevada retirada de material da valeta
que forma o dreno, o que elimina descarte de material ou
sua reposicdo na valeta do dreno, evitando-se qualqguer
recalqgue.

[0020] E também um objetivo da presente invencdo um dreno
na forma de um corte verticalizado que se prolonga ao longo
da lateral da pista pavimentada, onde é posicionada uma
manta permedvel, e é entdo coberta por uma corda gqualquer
com intuito de protecdo do dreno e finalmente selada por
CBUQ, sem que se faca qualgquer reposicdo de material. Dessa
forma n&d&o hé& necessidade de compactacdo de material,
dispensando-se a utilizacéo de qualquer eqguipamento
compactador, com a vantagem de ndo haver recalque, pois o
dreno praticamente desaparece no contexto da pista.

[0021] E ainda um objetivo da presente invencdo um

processo de formacdo de dreno due escava uma abertura
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estreita o suficiente para o posicionamento da manta
impermeédvel, e que retira somente cerca de 5% de volume de
material quando comparado com ©0S processos da arte
anterior, ou seja, praticamente sem retirada de material,
sendo que tal volume de material é reduzido o bastante para
ser descartado sobre a grama como cobertura ou como adubo.
[0022] Este processo tem ainda a vantagem de utilizar
poucos equipamentos, um carro comum; um caminhdo pipa; um
caminh&o para transporte de massa, sinalizacdo e da mégquina
cortadeira com o disco de corte especial diamantado para a
abertura da valeta.

[0023] A presente invencido é também vantajosa em termos de
tamanho de equipe de trabalho que necessita algo em torno
de 5 (cinco) pessoas.

[0024] Ainda outra vantagem da presente invencdo é a
economia com material, pois em sendo a valeta uma abertura
estreita, de cerca de 10% em relacdo as da arte anterior,
tem-se na mesma proporcdo uma reducdo de massa asféltica
necessaria para cobri-la, utilizando-se cerca de 2,0 litros
por metro linear de dreno.

[0025] Em termos estéticos, este processo é também
vantajoso, pols diferentemente dos métodos anteriores, como
a valeta é estreita, o acabamento é facil de ser executado,
e o dreno praticamente desaparece no contexto da via.
DESCRICAO DETALHADA DAS FIGURAS

[0026] A fim de melhor elucidar os diversos aspectos da
presente 1nvencdo sdo apresentadas a seguir figuras
esquematicas de uma realizacdo particular, bem como de
exemplos da arte anterior, cujas dimensdes e proporcdes nao
sd0 necessariamente as reais, poils as figuras tém apenas a

finalidade de apresentar didaticamente seus diversos
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aspectos, cuja abrangéncia de protecdo estd determinada
prelo escopo das reivindicacdes anexas.

[0027] - a figura 1 ilustra uma vista em corte esquematica
de uma pista (1) com um dreno sub-superficial (4) da arte
anterior, executado durante a construcdo da pista (1);
[0028] - a figura 2 ilustra uma vista em corte esquematica
de uma pista com um dreno (40) da arte anterior, executado
apds a construcdo da pista;

[0029] - a figura 3 ilustra uma vista em corte esquematica
de uma pista com um outro dreno (400) da arte anterior,
executado apds a construcdo da pista;

[0030] - a figura 4 ilustra uma vista em corte esquematica
de uma pista com o dreno (5) da presente invencéo,

executado apds a construcdo da pista.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0031] A figura 1 ilustra um dreno sub-superficial de uma
pista pavimentada da arte anterior, que é feito durante a
construcdo da pista. Conforme exemplo ilustrado, a pista
principal (1) é feita de trés camadas sobre um sub-leito
(3), gquais sejam, uma camada de reforco (13), uma base
(12), e um revestimento asfédltico (11). Na lateral da pista
(1) tem-se o acostamento (2) formado de uma camada de
reforco (23) sobre o sub-leito, uma base (22) e um
revestimento asfaltico (21). Na camada de reforco (13) da
pista principal (1), tem-se o dreno (4) formado por britas
(41) envolvidas por geotéxtil ndo tecido (42).

[0032] A figura 2 ilustra um dreno (40) que é feito apds a
construcdo da pista. Para tanto tem-se gque abrir uma
valeta, geralmente de cerca de 18 a 30 cm de largura, e 40

a 60 cm de profundidade. Estende-se entdo uma manta de
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geotéxtil ndo tecido (420) na valeta, preenchendo-a com
brita (410), apdbs o gque compacta-se a brita (410), e
recobrindo-a com revestimento, por exemplo com cimento

betuminoso usinado a quente. Com a passagem dos veiculos héa

uma acomodacdo das britas (410) fazendo com que o
revestimento (21) recalque, causando uma depressdo no
local.

[0033] A figura 3 ilustra um outro tipo de dreno (400) que
é feito em uma valeta aberta posteriormente a construcédo da
pista, de dimensdes semelhantes ao dreno (40), geralmente
de cerca de 18 a 30 cm de largura, e 40 a 60 cm de
profundidade. Essa valeta recebe entdo uma placa permeavel
do tipo Macdrain® (401) na lateral que é voltada para a
pista de rolagem (1), em seguida retorna-se o material
retirado (402) da valeta para preencher a lateral da placa
(401). Faz-se entdo uma compactacdo do material (402),
recobrindo-o com revestimento asfaltico (21). Este material
(402) da mesma forma como ocorre com a brita (410) sofre
acomodacao, e seu recalque provoca afundamento do
revestimento (21), deformando a superficie do acostamento
(2).

[0034] A presente invencdo, ilustrada de forma esquemidtica
na figura 4, trata de um dreno (5) para pistas pavimentadas
formado em uma valeta estreita (50), de cerca de 12 a 30
mm, particularmente 15 a 20 mm, e que se prolonga ao longo
da pista (l1). Da mesma forma como os drenos da arte
anterior (40, 400), a profundidade da wvaleta (50) do
presente dreno (5) wvaria de 40 a 60 cm. Apds o corte da
pista (1) ou do acostamento (2), acomoda-se uma manta
permeavel (51) na valeta (50).

[0035] Na parte superior da valeta (50), logo acima da
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manta (51), posiciona-se um material de fechamento (52)
para protecdo da manta (51), por exemplo, uma corda natural
ou sintética. Sobre tal material de fechamento (52) da-se
acabamento com a colocacdo de um material vedante (53) que
finaliza o dreno (b5).

[0036] O material vedante (53) ¢é gqualquer material gque
suporte sol e trafego, tal como mastique, materiais
betuminosos usinados a frio, etc, particularmente, CBUQ qgue
é mals barato e é o mesmo material geralmente utilizado no
revestimento (11) da pista (1) ou do acostamento (2).

[0037] Um exemplo de manta (51) adequada, sem excluir
qualquer outra, ¢é manta geotéxtil, tal como a da marca
Macdrain®, que é dotada de fios finos de material pléstico
trancadas, conferindo-lhe grandes vazios internos.

[0038] A fim de se verificar a eficiéncia do presente
dreno (5), fol realizado um teste em campo com o dreno de
britas (4) da arte anterior, representado esquematicamente
na figura 1, e o presente dreno (5) ilustrado na figura 4.
[0039] Foram vertidos dez mil litros de &gua na pista de
rolamento (1) de uma rodovia no trecho em que foi executado
o0 dreno em vala fina (5). Iniciou-se entdo a cronometragem
a partir do derramamento da &gua na pista (1) e foi
interrompida com a saida da &gua pelo dreno (5), na boca de
descarte que se encontra no canteiro lateral gramado. O
tempo medido foil de oito e meio minutos.

[0040] Tomou-se entdo uma pista de rolamento onde se tem
dreno de brita, em um local em gque a declividade &
ligeiramente maior do que a declividade da pista
previamente testada com o dreno (5) (cerca de 0,5% a mais).
Verteu-se entdo dez mil litros de &gua sobre uma pista,

iniciando a cronometragem. Apds noventa minutos, a &gua
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ainda ndo havia sido liberada pela na boca de descarte no
canteiro lateral. Esse teste evidenciou a eficiéncia do
presente dreno (5).

[0041] Em um outro aspecto a invencdo trata de um processo
de formacdo de dreno gque compreende as seguintes etapas:
[0042] a) corte de cerca de 12 a 30 mm de largura ao longo
da lateral da pista de rodagem, a uma profundidade de cerca
de 40 a 60 cm;

[0043] b) introducdo de manta de geotéxtil (51) na valeta
(50) ;

[0044] <¢) cobertura da manta (51) com um material de
protecdo (52);

[0045] d) wvedacdo da valeta (50) com material vedante
(53).

[0046] A primeira etapa do processo que trata do corte do
pavimento para a formacdo da valeta (50) é realizada de
maneira particular por um disco de corte (ndo ilustrado),
que promove uma fenda na lateral da pista, e ao longo dela,
em uma profundidade de cerca de 40 a 60 cm.

[0047] O disco de corte utilizado é gqualquer um adequado
ao corte de pavimentos e terrenos, preferencialmente um
disco diamantado.

[0048] Particularmente, o processo compreende uma etapa de
lavagem da valeta aberta (50) antes da introducdo da manta
(51). Dessa forma, apds a abertura da valeta (50) procede-
se a uma lavagem da valeta (50) e em torno, onde fica com o
material que sai da escavacdo. O material que sai da
lavagem apresenta-se como um pd molhado gque pode ser
descartado imediatamente sobre a vegetacdo nas laterais da
pista (1), servindo como cobertura e adubo.

[0049] Apds a etapa de limpeza da valeta, procede-se a
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introducdo da manta (51), por exemplo, da marca Macdrain®,
que é colocada verticalmente dentro da wvaleta (50), onde
fica aberta e solta, sem gqualquer reposicdo de material
retirado para abertura da valeta (50).

[0050] Antes de fechar a wvaleta, coloca-se sobre a manta
(51) um material de fechamento (52), por exemplo, uma corda
de sisal, um tarucel ou outro material, para protecdo da
manta (51).

[0051] Procede-se entdo a etapa seguinte de vedacdo da
valeta (50) com qualgquer tipo de vedante (53), pois a
valeta é estreita e precisa apenas de vedacdo. O material
mais adequado, no caso do pavimento flexivel, é o CBUQ
(CIMENTO BETUMINOSO USINADO A QUENTE), a popular massa
asfédltica que ¢é o material geralmente utilizado para
pavimentos, o que faz a valeta praticamente sumir no
contexto da via, além de ser o material mais barato.

[0052] O homem da técnica prontamente perceberéd, a partir
da descricdo, varias maneiras de realizar a 1invencdo sem

fugir do escopo das reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Processo de preparacdo de dreno caracterizado por
compreender as seguintes etapas:

a) corte de 12 a 30 mm de largura com O uso de um
disco de corte ao longo da lateral de uma pista de rodagem,
a uma profundidade de 40 a 60 cm formando uma valeta (50);

b) lavagem da valeta aberta (50);

c) lintroducdo de manta de geotéxtil (51) colocada
verticalmente dentro da valeta (50) ficando aberta e solta;

d) cobertura da manta (51) com um material de
fechamento (52) sendo selecionado dentre corda natural e
corda sintética;

e) vedagdo da valeta (50) com material vedante (53)
sendo selecionado dentre mastique, materiais betuminosos
usinados a frio e cimento betuminoso usinado a quente.

2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o disco de corte utilizado no item a) ser
um disco diamantado.

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado por o material de fechamento (52) ser
selecionado dentre uma corda de sisal e um tarucel.

4. Processo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 3, caracterizado por a largura da valeta
(50) wvariar entre 15 e 20 mm.

5. Processo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdbes 1 a 4, caracterizado por a manta (51) ser
geotéxtil ndo tecido.

6. Processo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 5, caracterizado por o material vedante

(53) ser cimento betuminoso usinado a quente.

Petigéio 870190075327, de 05/08/2019, pag. 23/27



2/2

7. Dreno caracterizado por ser obtenivel pelo
processo conforme definido em qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 6.

8. Dreno de acordo com a reivindicacéao 7,
caracterizado por ser posicionado na pista (1).

9. DRENO caracterizado por compreender uma manta de
geotéxtil (51) acomodada em uma valeta (50) de largura
variando entre 12 e 30 mm e profundidade wvariando entre 40
a 60 cm, gque se prolonga ao longo da pista (1) ou do
acostamento (2); na parte superior da wvaleta (50), 1logo
acima da manta de geotéxtil (51) tem-se um material de
protecdo e fechamento (52) sendo selecionado dentre corda
natural e corda sintética sobre o qual h& um material
vedante (53) sendo selecionado dentre mastique, materiais
betuminosos usinados a frio e cimento betuminoso usinado a
quente nivelado com um revestimento asfédltico (11) da pista
(1) ou do acostamento (2).

10. Dreno de acordo com a reivindicacéao 9,
caracterizado por a largura da valeta (50) wvariar entre 15

e 20 mm.
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FIGURA 1

FIGURA 2
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FIGURA 4
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