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RESUMO

O Brasil historicamente se fez um grande usuario do modal rodoviario,
seja pela facilidade de escoar seus produtos pelas estradas de norte a sul do pais,
ou por ser um meio de transporte mais econdmico, e enraizado culturalmente. Com
isso, se tem a necessidade de se manter as estradas bem estruturadas, com a
plataforma de rolamento conservada, e um dos pontos para conseguir essa
condicdo, € manter a estrutura do pavimento sem excesso de umidade. Os
dispositivos de drenagem superficial tém o objetivo de captar as aguas que caem
sobre a plataforma de rolamento, sejam esses provenientes de chuvas, moradores,
ou de qualquer outro modo possivel, de maneira rapida e eficiente. Nesse sentido, o
objetivo desse estudo foi discorrer sobre os efeitos adversos da umidade ao
pavimento e suas camadas subjacentes A metodologia utilizada foi revisdo
bibliografica em livros, artigos e pesquisas relacionadas a area de estudo, também
sendo analisadas em reportagens, o efeito causado ao usuario. Portanto, foi
possivel verificar que esses dispositivos tém seu funcionamento reduzido, por falta
de conservagdo ou obstrugdo, ocasionando pontos de alagamento e
consequentemente causando transtornos aos usuarios, como aquaplanagem, perda
de visao da pista, além de aumentar as chances de infiltracdo de agua para as

camadas subjacentes do pavimento, deteriorando sua estrutura.

Palavras-chave: drenagem superficial, pavimentos, patologia de

pavimentos, mobilidade urbana.



ABSTRACT

Brazil has historically become a major user of road transport, either
because of its ease of transporting its products along the country's north to south
roads, or because it is a more economical and culturally rooted means of transport.
Thus, the need to maintain well-structured roads with the running platform
maintained, and one of the points to achieve this condition, is to maintain the
pavement structure without excess moisture. Surface drainage devices are intended
to capture water falling on the running surface, whether from rain, residents, or
otherwise, quickly and efficiently. In this sense, the objective of this study was to
discuss the adverse effects of moisture to the pavement and its underlying layers.
The methodology used was a literature review in books, articles and research related
to the study area, also being analyzed in reports, the effect caused to the user.
Therefore, it was possible to verify that these devices have their functioning reduced
due to lack of conservation or obstruction, causing flooding points and consequently
causing inconvenience to users, such as aquaplaning, loss of runway vision, and
increasing the chances of water infiltration to the underlying layers of the pavement,

deteriorating its structure.

Keywords: surface drainage, pavements, pavement pathology, urban

mobility.
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1 INTRODUCAO

O Brasil historicamente e culturalmente € um pais que utiliza
abundantemente o transporte rodoviario, seja para fins de lazer, transporte de
insumos ou viagens a trabalho. Segundo apuracéao realizada pela Confederacao
Nacional de Transportes (CNT, 2016), dos 1,72 milhdes de quildometros de malha
rodoviaria, apenas 12% (212.491 km) sdo de vias pavimentadas, o restante se divide
em estradas ndo pavimentadas ou em estradas planejadas, que séo as estradas que
ainda estdo em projeto, sem a devida execucéo.

Entre os anos de 2009 e 2017, quase uma década, as vias pavimentadas
tiveram aumento desprezivel, cerca de 0,5%. Em contrapartida, o crescimento da
frota de automodveis no pais cresceu de forma exponencial, em torno de 63,6%,
passando de 59,361 para 98,201 milhdes de veiculos (CNT, 2018a).

Diante desse crescimento da frota de automéveis, é cada vez mais
importante a evolugcao da infraestrutura, tanto no sentido da construgcdo de novas
vias pavimentadas, como na conservagao das mesmas.

No entanto, a evolucédo da infraestrutura ndo acompanha o crescimento
da frota, para Hijar e Lobo (2011), o pais ainda carece de uma infraestrutura do
mesmo nivel das grandes poténcias, desta forma, sdo encontradas vias sem
conservagcao ou com manutencdo inadequada, levando a problemas na drenagem
ou escoamento de agua.

Sendo assim, visando maior conservagao, seguranga e usabilidade das
vias pavimentadas, sdao implantados dispositivos de drenagem superficial, que
conforme Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT, 2006), tem
a finalidade de garantir o correto desague, evitando ou reduzindo danos a
funcionalidade e estrutura das estradas. Existem varios tipos de dispositivos que
podem ser utilizados, sendo os mais comuns: sarjetas, sarjetdes, bocas de lobo,
descidas d’agua e valetas.

Portanto, este estudo tem como objetivo discorrer sobre a importancia dos
dispositivos de drenagem superficial para amenizar o impacto da umidade na
estrutura do pavimento, visando evitar possiveis patologias e buscando relatar a
realidade dos usuarios que acabam sendo prejudicados.
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1.1 PROBLEMA

Diante da intensa mobilidade urbana em vias pavimentadas, qual a
importancia da conservagao dos dispositivos de drenagem superficial e a implicagao

da umidade nas patologias apresentadas em pavimentos?

1.2 HIPOTESES

I. os dispositivos de drenagem superficial contribuem para a
integridade do pavimento;

ii. o excesso de umidade na estrutura do pavimento pode resultar em
patologias;

iii. a mobilidade urbana é prejudicada devido as patologias na

plataforma dos pavimentos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Discorrer sobre os efeitos do excesso de umidade ao pavimento e sua
estrutura, em decorréncia da deficiéncia do sistema de drenagem superficial
implantado em vias pavimentadas, resultando em situagbes indesejadas aos

usuarios de uma via.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) apresentar os dispositivos de drenagem superficial mais usuais em vias
pavimentadas brasileiras;

b) apontar causas do excesso de umidade em vias pavimentadas;

c) abordar sobre as consequéncias patoldgicas causadas pelo excesso

de umidade em pavimentos asfalticos para a mobilidade urbana.

1.4 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

No Brasil, atualmente, o modal rodoviario € o mais utilizado, seja para

comeércio ou lazer. Para Hijar e Lobo (2011), problemas como falta de pavimentacgao,
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condigbes precarias dentre outros defeitos atrapalham o desenvolvimento de
caminhdes, sendo necessario conservacado rotineira para conseguir atender os
usuarios com total eficiéncia.

Conforme G1 (2019), o pavimento sem as devidas manutencdes pode
causar desconfortos aos usuarios de uma via, desde financeiros a propria
integridade fisica. Para evitar situagcbes como essas sao utilizados uma gama de
dispositivos de prote¢cado nos pavimentos.

Os dispositivos de drenagem superficial sdo de suma importancia para
evitar a ocorréncia de pontos de alagamento. Com a utilizagdo desses dispositivos é
possivel garantir maior conservagdo das vias pavimentadas, permitindo maior
seguranga aos usuarios (DNIT, 2006).

Desta forma, nesse estudo serdo relatados os efeitos patologicos
apresentados, quando n&o é possivel manter os dispositivos com total desempenho

e funcionalidade.

1.5 METODOLOGIA DO ESTUDO

O estudo em questdo, consiste em uma pesquisa bibliografica
exploratoria, que conforme Gil (2008) trata de uma aproximacédo do tema com a
realidade do objeto de estudo.

O método utilizado para comprovar as hipéteses levantadas foi a revisao
de informagbdes em artigos, livros e pesquisas realizadas no ramo da engenharia
civil.

Também foram apresentados exemplos de pontos conhecidos na cidade
de Jodo Pinheiro — Minas Gerais, cuja drenagem é inexistente, ineficiente ou esta
sofrendo obstrugdo. Nesses pontos, o impacto patolégico ao pavimento foi
comprovado por meio de fissuras, buracos, e afundamentos, que séo decorrentes de
situacdes de alagamento continuo.

Além disso, foi relatado por meio de reportagens atuais, o quao prejudicial
a ineficiéncia do sistema de drenagem superficial e um pavimento deteriorado se
torna para as pessoas, levando em consideragcao as consequéncias financeiras, a

reducao na seguranca e o conforto dos usuarios de uma via pavimentada.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho em questao foi dividido em 05 (cinco) capitulos.

O primeiro capitulo consiste na Introdugdo do projeto de pesquisa,
apresentando o problema, as hipoteses, os objetivos, a justificativa e a metodologia.

No segundo capitulo, estdo apresentados os dispositivos de drenagem
superficial, que tem como objetivo conduzir a carga hidraulica que cai sobre a
plataforma, trazendo maior seguranga aos usuarios e integridade a estrutura do
pavimento.

No terceiro capitulo, foi discutido sobre o impacto que a umidade em
excesso traz nas camadas da estrutura do pavimento e suas possiveis
consequéncias patoldgicas, trazendo situagdes reais da cidade de Joao Pinheiro —
Minas Gerais.

No quarto capitulo foi abordado sobre o quao prejudicial é, @ mobilidade
urbana de uma cidade, ter um pavimento degradado, causando estragos aos
veiculos e, expondo riscos a integridade fisica dos usuarios.

O quinto capitulo consiste nas consideragdes finais sobre o trabalho,
trazendo a analise sobre a situagcao encontrada em campo e comparando com as

situacdes esperadas nas hipoteses.
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2 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL MAIS UTILIZADOS EM VIAS
PAVIMENTADAS BRASILEIRAS

Os dispositivos de drenagem superficial tém a finalidade de conduzir as
aguas da superficie para o local apropriado de descarga. Essas aguas sao
provenientes de precipitagbes, moradores ou comercios.

Para melhor funcionalidade, esses dispositivos necessitam de boa
conservacao e, quando necessario, manutencdo de maneira adequada. Desta
forma, os principais dispositivos de drenagem superficial serdo explanados com
base em definicbes do Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT, 2006a) e Caderno
De Drenagem (DER-MG, 2013).

2.1 VALETA DE PROTECAO DE CORTE

Tem seu objetivo interceptar as aguas que escorrem pelo terreno natural a
montante, impedindo-as de atingir o talude de corte. As valetas de protegao serao
construidas em todos os trechos em corte onde o escoamento superficial dos
terrenos adjacentes possa atingir o talude, comprometendo a estabilidade do corpo
estradal. Deverao ser localizadas proximamente paralelas as cristas dos cortes, a
uma distancia entre 2,0 a 3,0 metros.

Poderdo ser executadas em concreto, pedra arrumada, alvenaria ou
vegetacdo. Quando feita em concreto, devera apresentar uma resisténcia de 15 MPa
aos 28 dias, e quando em pedra, devera ser realizado argamassa de rejunte com
solo cimento com trago 1:4.

Podem ser feitas nas formas geométricas triangular, quadrada e
trapezoidal. A forma trapezoidal, representada na Figura 1, € a mais indicada devido

a maior eficiéncia hidraulica.
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Figura 1 - Valeta de corte secao trapezoidal.
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Fonte: DNIT, 2006.

2.2 VALETA DE PROTECAO DE ATERRO

Sao dispositivos que tem por finalidade evitar que a agua permaneca
estagnada no pé do aterro. Além disso, tem finalidade de receber as aguas que sao
conduzidas pelas sarjetas e valetas de corte.

Devem ser posicionadas entre 2,0 a 3,0 metros do pé do talude. O
material proveniente das escavacdes deve ser colocado entre a valeta e o pé do
talude, com a funcao de suavizar a intercessao do talude e terreno natural.

Podem ser executados em duas formas geométricas, sendo elas a
trapezoidal, e a quadrangular, representadas respectivamente na Figura 2 e 3.

Sendo possivel executa-las em concreto, pedra arrumada, alvenaria ou vegetacao.



17

Figura 2 - Valeta de protecao trapezoidal.
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Figura 3 - Valeta de protecéo quadrangular
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2.3 SARJETA DE CORTE

Tem como objetivo conduzir as aguas da plataforma ou taludes de forma
segura, sem comprometer a trafegabilidade e causar danos estruturais ao
pavimento. As aguas conduzidas pelas sarjetas terdo seu desague em caixas
coletoras de bueiro de greide, ou algum ponto de transicdo entre corte e aterro,
permitindo sua saida lateral para o terreno natural.

Suas formas construtivas podem possuir diversos formatos, sendo o
triangular bastante executado, devido sua razoavel capacidade hidraulica e das
chances de causar algum acidente serem menores, uma vez que a jungao

acostamento e dispositivo é mais suave, como apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Sarjeta de corte triangular.

Onde:
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ao final da sarjeta

LT = comprimento total da sarjeta
H = altura do nivel d'agua

a = cateto horizontal

Fonte: DNIT, 2006.

Caso a necessidade de descarga néo for atendida, deverao ser utilizadas
as formas quadrangular ou trapezoidal. Esses formatos necessitam da construgéo
do meio-fio para evitar que veiculos desgovernados caiam nos dispositivos.

A forma quadrangular, representada na Figura 5, ainda possui a vantagem

de ter sua profundidade aumentada ao decorrer do percurso.

Figura 5 - Sarjeta de corte quadrangular.

Talude de

corte
1

Meio-fio

Sarjeta

_Acostamento

Fonte: DNIT, 2006.

O revestimento das sarjetas pode ser realizado em concreto, alvenaria de
tijolo, alvenaria de pedra argamassada, pedra arrumada revestida, pedra arrumada,
revestimento vegetal. Por sua localizagao junto ao talude de corte, cuidados com
erosao devem ser redobrados, sendo assim, sarjetas sem revestimento devem ser

descartadas.
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2.4 SARJETA DE ATERRO

Sua funcdo é retirar as aguas de maneira segura, ndo permitindo que
causem erosio ao talude do aterro, ou a borda do acostamento. Por ela ser capaz
de comprometer a seguranga dos usuarios, deve se ter cuidado especial com a
forma e até mesmo onde s&o implantadas.

Suas duas formas mais adotadas sdo a de meio-fio-sarjeta conjugado e o
meio-fio simples. Sendo o modelo conjugado, representado na Figura 6 o mais
utilizado, e o meio-fio simples adotado quando se prevé pontos de possiveis

alagamentos na plataforma.

Figura 6 - Meio-fio-sarjeta conjugado.

Acostamento N Meio-fio sarjeta conjugados

Canteiro ou passeio

Onde: Talude de aterro

NA = nivel d'agua

i = inclinagdo ~

Fonte: DNIT, 2006.

2.5 SARJETOES

Assim como as sarjetas, os sarjetdes (Figura 7) tém como intuito conduzir
as aguas superficiais que escoam pelo pavimento e acostamento. O volume hidrico
transportado tera o desague em outro dispositivo de drenagem, seja boca de lobo,

saida d’agua ou caixa coletora.
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Figura 7 — Sarjetao.
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Fonte: Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto de Porto Feliz, 2015.

2.6 SAIDA D’AGUA

A saida de agua, representada na Figura 8, tem como fungéo receber a
carga conduzida pelas sarjetas de forma segura para outro dispositivo, de maneira
segura e rapida. Sao posicionadas em pontos do greide em que se tem a tendéncia

a acumular um maior volume de agua.

Figura 8 - Saida d’agua.

L Acostamento | Sarjeta |

Fonte: DNIT, 2006.

2.7 DESCIDA D’AGUA

Tem como finalidade conduzir as aguas ao local correto de desague.
Quando for agua proveniente dos taludes de corte, sera conduzida a sarjetas de
corte ou a caixa coletora, evitando acumulo de agua no decorrer do trajeto. Caso
seja em talude de aterro, a agua sera conduzida até o terreno natural.

Podem ser feitas em dois modelos, de descida rapida (Figura 9), ou com
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degraus, que vai variar dependendo da velocidade maxima de escoamento
suportada, evitando o aparecimento de erosao ou danificagdo da estrutura. Suas
formas podem ter sua secdo de vazdo das seguintes maneiras: i) retangulares,
calhas ou degraus; ii) semicircular em concreto ou metalica; iii) tubos de concreto ou

metal.

Figura 9 — Descida rapida d'agua em planta e Corte AA.

—
Bacia de
amortecimento

A t

> Descida d'agua

/(

PLANTA

Saida d’agua

CORTE AA

Bacia de
¢ amortecimento

Fonte: DNIT, 2006.

2.8 DISSIPADORES DE ENERGIA

Os dissipadores tém a fungdo de minimizar a velocidade e energia que
sao concentrados por outros dispositivos de drenagem, sejam descidas d’agua,
valetas ou outro que venha a ganhar velocidade em seu corpo. Com isso, as
chances de acontecer uma erosao no dispositivo ou na jungao dele com o terreno
natural sdo minimizadas.

Podem ser realizados com concretos, fazendo “dentes” no corpo do
dispositivo, ou utilizando pedras de mao que vao reduzir a velocidade do fluxo. As

descidas d’agua tipo degrau, podem ser classificadas como dissipadores de energia.
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A Figura 10 representa o dissipador de energia aplicavel em descidas

d’agua de aterro tipo rapido.

Figura 10 - Dissipador de energia em planta e corte.
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Fonte: DNIT, 2006.

2.9 TRANSPOSICAO DE SEGMENTOS DE SARJETAS

Dispositivos que possuem a finalidade de dar continuidade ao fluxo de
sarjetas quando se tem acessos laterais a propriedades. Se distinguem em dois
grupos basicos, sendo eles as lajes de grelha, ou tubos de concreto, representados

na Figura 11.
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Figura 11 - Laje de grelha e Tubo de concreto.
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Fonte: Dispositivos de Drenagem Para Obras Rodoviarias, 2015.

2.10 CAIXA COLETORA E BOCA DE LOBO

A caixa coletora tem como principais objetivos coletar as aguas
conduzidas pelas descidas d’aguas, de sarjetas de cortes e valetas, permitir a
inspecao e manutencdo dos condutos que passam por ela, e alterar dimensao,
direcdo e inclinagdo de bueiros. Elas podem ser caixas coletoras, de inspec¢ao ou de
passagem, e seu fechamento ser com tampas, ou abertas.

As bocas de lobo, ilustradas na Figura 12, assim como as caixas
coletoras tem como intuito de receber aguas de outro dispositivo. No caso das bocas
de lobo, o dispositivo em questdo serdo as sarjetas, uma vez que o ponto
diferenciador dos dispositivos sera a posicado de implantacdo. Bocas de lobo séo

implantadas na prépria sarjeta, onde fara a captagao através de sua grelha.
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Figura 12 - Boca-de-lobo simples combinada com grelha de concreto.
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Fonte: DER-MG, 2013.

2.11 BUEIRO DE GREIDE

Trata-se de um conjunto de tubos de concreto simples ou armado, chapa
metalica corrugada ou polietileno de alta densidade, que tem como finalidade
transpor as 4&guas concentradas nas caixas coletoras. Também podem ser
implantados nos locais de transigdo corte/aterro, evitando o contato das aguas das
sarjetas com o terreno natural, com a finalidade de inibir o processo de eroséo.

O bueiro de greide, representado na Figura 13, é constituido de trés
elementos, sendo eles a caixa coletora, o corpo e boca. A caixa, por estar ao lado da
plataforma, geralmente possui tampa de grelha. O corpo seria composto de tubos de
concreto, chapas metalicas ou polietileno. A boca sera construida a jusante do

terreno, essa necessita de criagdo de descida d’agua com dissipador de energia,

para evitar a danificacdo do terreno natural.



25

Figura 13 - Bueiro de greide.
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Fonte: Dispositivos de Drenagem Para Obras Rodoviarias, 2015.

Alguns métodos construtivos s&o realizados para melhor funcionamento e
conservagao dos bueiros de greide. As bacias de captagdo e valas de derivagéo
(Figura 14) sado exemplos desses processos. As bacias de captacdo, sao
depressdes rasas feitas a montante do bueiro e, tem como intuito ajudar a captacao
das aguas pelas caixas coletoras. Ja as valas de derivagédo s&o feitas a jusante, e
vem para afastar rapidamente as aguas que o transpor. Ja um método construtivo
que facilita manutencgdes seria o do didmetro do préprio bueiro ndo ser tao estreito,

possibilitando a entrada de operarios para realizar limpezas, evitando entupimentos.

Figura 14 - Bacia de captacéo e Vala de derivagao.

Onde:

M = montante
J = jusante

Fonte: Dispositivos de Drenagem Para Obras Rodoviarias, 2015.
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3 IMPACTO DA UMIDADE NA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

Patologias sao defeitos que impossibilitam ou dificultam o uso de um
corpo estradal. A existéncia de agua livre nas camadas inferiores do perfil do
pavimento pode vir a causar com o tempo problemas sérios a sua estrutura.

Conforme Azevedo (2007), as aguas decorrentes de precipitacoes
compreendem a maior fonte das aguas penetrantes a estrutura do pavimento. As
infiltracdes se fazem em dois meios distintos, pela plataforma de rolamento ou pelas
bordas.

A quantidade de fissuras e trincas, junto a intensidade das precipitagdes
sdo as mais provaveis causas de infiltragdo pela plataforma, afirma Azevedo (2007).
Ja quando se trata da intensidade das chuvas, Tucci (2000) pontuou que chuvas
torrenciais, com grande intensidade, tendem a ter um prazo mais curto de duracéo, e
sua carga hidrica escoa pelo corpo do pavimento. Porém, as chuvas de menor
intensidade, tem o tempo de ocorréncia maior, deixando o pavimento em contato por
mais tempo com agua, assim favorecendo infiltragbes, mesmo com a baixa taxa de
permeabilidade do pavimento.

Conforme Pereira (2003), as infiltragcbes ocorridas pelas bordas dos
pavimentos provem de dois mecanismos, sendo eles a variagao da carga hidraulica,
provocando o deslocamento da agua, ou por capilaridade. Os pontos mais
propensos a sofrerem infiltragdes sdo os que possuem greides planos, ou pontos
baixos de greides ondulados, visto a maior dificuldade de escoamento.

A agua de chuva também pode infiltrar através de dispositivos de
drenagem superficial como canaletas sem revestimento impermeavel, principalmente
em regides de corte (PEREIRA, 2003).

Com isso, podemos analisar que ao ter dispositivos com baixa eficiéncia,
se fardo presentes pontos de alagamento com grande concentracdo de umidade,
ampliando a possibilidade de haver infiltragdes para as camadas estruturais do
pavimento.

Situacdo exemplificada na Avenida José Rabelo de Souza, ilustrada na
Figura 15, situada em Jo&o Pinheiro - MG, onde os pontos em que se faz presente a
umidade por maior espaco de tempo, o pavimento manifesta patologias no ponto
onde se € precario o sistema de drenagem superficial. E consequentemente se torna

um local de infiltragao pelas trincas da plataforma.
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Figura 15 — Pontos com presenca de umidade na Avenida José Rabelo de Souza na
cidade de Joao Pinheiro, Minas Gerais.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Outro exemplo registrado na cidade de Joado Pinheiro ao observar a
Avenida Gerson Rios (Figura 16), ressalta a importancia dos dispositivos de
drenagem superficial em boas condigdes, onde é nitida a diferenga da qualidade da

plataforma onde se tem dispositivos nas duas situacdes de conservagao.

Figura 16 - Sarjetdo em interse¢do da Av. Gerson Rios com a Rua Lindolfo Carneiro
na cidade de Jodo Pinheiro, Minas Gerais: A) Dispositivo em bom estado de

conservacao; B) Dispositivo com defeito de conservacao.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.
A Figura 16, a qual retrata a Avenida citada, mostra dois pontos do
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mesmo dispositivo. A parte A, em bom estado de conservag¢do, mostra a plataforma
com uma melhor qualidade de uso. A parte B mostra um dispositivo que nao
consegue realizar seu objetivo, os buracos no corpo do dispositivo aumentam os
pontos de infiltragdo, aumentando o teor de umidade das camadas inferiores.

Suzuki et. al. (2013) pontuou que os efeitos negativos da agua sdo um
dos problemas mais significativos em relacdo a manutengdo de uma rodovia. Por
consequéncia é possivel notar: a reducao da capacidade de suporte e poropressoes.

Conforme Suzuki et al. (2013) as poropressdes podem ser definidas como
pressdes das aguas, ocasionadas pelos impactos das rodas dos veiculos, causando
erosdes e ejecao de materiais. Cedergren (1974) pontuou que as poropressoes
podem causar erosdes, bombeamentos, desprendimentos de peliculas asfalticas de
base e sub-base estabilizadas com o ligante betume.

Ja o processo de perda de capacidade de suporte esta ligado ao aumento
e diminuicdo do teor de umidade, que provoca no solo a criagdo de vazios pela
expansao. Esses vazios, antes ocupados por agua, agora serao ocupados por ar,
diminuindo sua capacidade de suporte, consequentemente o médulo de resiliéncia
(AZEVEDO, 2007). A autora complementou que a lubrificacdo excessiva no contato
grao-a-grao, resulta em elevados indices de deformacgdes plasticas causadas por

trafegos pesados.

3.1 PATOLOGIAS RELACIONADAS A UMIDADE NOS PAVIMENTOS
ASFALTICOS

3.1.1 CORRUGACAO E ONDULACAO

Conforme o Manual de Restauragdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT,
2006b) trata-se de uma falha caracterizada por ondulagdes transversais, de carater
plastico e permanente. Suas causas podem ser a instabilidade da mistura
betuminosa da camada de revestimento e/ou a base de um pavimento, excesso de
umidade das camadas subjacentes, contaminacdo da mistura asfaltica por materiais
estranhos, retencado de agua nas misturas asfalticas.

Ocorre devido ruptura por cisalhamento no revestimento ou na interface
entre o revestimento e o material de base, ocasionado pelas cargas de trafego.

Normalmente apresentam-se nas regides de aceleragcdo ou de frenagem dos
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veiculos. Podem ocorrer em qualquer regido da superficie, porém, com maior

gravidade nas proximidades das trilhas de rodas.

Figura 17 - Ondulagéo.

Fonte: DNIT, 2003.

3.1.2 AFUNDAMENTO

Afundamentos sdo definidos como depressbes na plataforma, de
caracteristica permanente e podendo apresentar ou ndo solevamento. Quando
ocorrem com extensdes até 6m sdo chamados de afundamentos locais. Quando
ocorrem com extensdes continuas maiores, sdo conhecidos como afundamentos de
trilhas de roda (DNIT, 2006b). A Figura 18 demonstra afundamento continuo, sendo

classificado como afundamento de trilha de roda.

Figura 18 - Afundamento de Trilha de roda.

Fonte: DER-PR, 2009.

3.1.3 PANELAS

As panelas (representadas na Figura 19), mais conhecidas por leigos

como buracos, sdo cavidades que ocorrem na plataforma do pavimento podendo
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chegar aos niveis inferiores da estrutura. Sdo consequéncias de um processo
avangado de degradacado do pavimento, podendo diminuir a capacidade estrutural
do mesmo, e em casos mais criticos sdo acompanhadas de erosao interna
(SCHMIDT, 2016).

Figura 19 - Panela com presenca de agua.

oy p VR

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Machado (2013) relata que as panelas sao resultantes da desintegracao
localizada, sob a acdo de trafego e em presenga de agua apds a ocorréncia de
trincas por fadiga ou desgaste e remocao de partes do pavimento. Segundo essa
mesma autora, essa patologia ocorre com mais frequéncia em revestimento com
pouca espessura ou baixa capacidade de suporte das camadas inferiores (falha
estrutural); e podem aparecer em locais com segregacao de material (falta de ligante

em alguns pontos) ou com problemas construtivos (drenagem inadequada).

3.1.4 TRINCAMENTO

O Manual de Restauragdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006b) define
a trinca como um defeito na plataforma que enfraquece o revestimento e permite a
infiltragdo da agua, provocando um enfraquecimento da estrutura. Uma vez iniciado,
o trincamento, representado na Figura 20, tende a aumentar sua extensédo e
severidade conduzindo eventualmente a desintegragao do revestimento.

Essa patologia pode assumir diversos tamanhos diregdes, sendo eles o
“trincamento tipo bloco”, “couro de jacaré”, longitudinal, transversal, retracdo e

parabalico.
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Figura 20 - Trincamento tipo couro de jacaré.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

3.1.5 DESGASTE DA SUPERFICIE

O desgaste, ilustrado na Figura 21, é a perda de agregados e/ou
argamassa fina do revestimento asfaltico. Caracteriza-se pela aspereza superficial
anormal, com perda do envolvimento betuminoso e arrancamento progressivo dos
agregado (DNIT, 2003).

Figura 21 - Desgaste da superficie.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Conforme Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos algumas
provaveis causas para essa patologia sdo a execugao da obra em condigbes
meteorolégicas desfavoraveis, sobrepressdes hidrostaticas capazes de provocar o
descolamento da pelicula betuminosa.
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4 INTERFERENCIAS DAS PATOLOGIAS NAS VIAS PAVIMENTADAS A
MOBILIDADE URBANA

Com o grande crescimento populacional das cidades brasileiras, vem se
tornando cada vez mais conturbado o dia-a-dia da populagdo que utiliza o modal
rodoviario no pais, esse que conforme pesquisa da Fundacao Dom Cabral (FDC,
2017) é responsavel por 75% do escoamento da produgao nacional.

Para Alves e Raia Junior (2000), o aumento do numero de veiculos, que
tem sido considerado o meio mais eficiente de transporte, promove grandes
alteragdes no sistema viario, se comparado aos outros modos. Os autores ainda
colocam que, o aumento da frota de veiculos gera dificuldades e problemas para a
populagdo, comprometendo o conforto e proporcionando a queda na qualidade de
vida.

A politica de mobilidade urbana tem como objetivo facilitar o fluxo das
cidades. Segundo Barcelos e Silva (2018), mobilidade urbana esta ligada a unido de
politicas de transportes com o intuito de favorecer a populacéo o direito de ir e vir, de
forma rapida, sem riscos a integridade fisica e de maneira eficiente. Conforme o Art.
1 da lei 12.587, essa conhecida como Lei da Mobilidade Urbana (2012), a
mobilidade urbana tem como objetivo a integracdo entre os diferentes tipos de
transportes e a melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no
territério do Municipio.

Conforme Piassarolo (2014), os seguintes fatores sado geradores de
acidentes e transtornos para populagdo de certa regidao, congestionamentos, vias
estreitas, manutencéao insuficiente do pavimento, interse¢des inadequadas, falta de
estacionamento, esses que ainda causam perca de tempo aos usuarios.

Segundo Balbo (2007), ao proporcionar melhor rolamento em pistas
pavimentadas, se proporciona ao usuario uma grande redugdo nos custos
operacionais e de manutengdes nos veiculos.

Pensamento corroborado pelos dados da pesquisa realizada por técnicos
do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) em conjunto com a
Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes (Geipot), apresentando na
Revista CNT (2001), que a situagao de degradagao do pavimento aumenta em cerca
de 58% o gasto em combustivel, 38% o gasto em manutencbes e 50% o risco de

acidentes.
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Conforme a revista Acidentes Rodoviarios e a Infraestrutura (CNT, 2018b),
os acidentes possuem fatores que contribuem para o surgimento desses acidentes
e, em geral, ndo acontecem com a participacao de apenas um dos fatores, mas sim

da combinac¢ao dos mesmos (Figura 17).

Figura 22 - Fatores contribuintes.

ACIDENTE
DE TRANSITO

Fator socioecondmico Fator institucional/social

Fonte: Acidentes Rodoviarios e a Infraestrutura (CNT, 2018b).

Como apresentado na Figura 17, varios fatores contribuem para o
acontecimento de acidentes. O fator viario € compelido em 4 fatores, sendo eles o
Pavimento, Sinalizacdo, Geometria da Via e Pontos Criticos, sendo que os fatores
Pavimento e Pontos Criticos estdo diretamente ligados a qualidade da pista.

Conforme CNT (2018b), a presenga de buracos, ondulagdes e
afundamentos contribuem para instabilidade do veiculo, causando golpes e
trepidagbes para o condutor e passageiros. Os autores ainda citam situagées em
que, o condutor ao desviar de uma sequéncia de buracos, ou de um grande, acaba
perdendo o controle e se chocando com outros veiculos.

Acidentes decorrentes da presenga de buracos foram registrados na
cidade de Ribeirdo Preto — SP, onde, motociclistas tiveram lesbes corporais,
prejuizos financeiros em seus veiculos, condutores pneus furados (G1, 2019). Em
outra cidade paulista, dessa vez, em Valinhos, os condutores relataram que o

acumulo de buracos nas vias da cidade tira a seguranca das vias com o risco de
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colisbes ao desviar de buracos, além dos prejuizos com pneus furados e rodas
trincadas (G1, 2018).

Outro fator que compromete a seguranca de quem trafega as rodovias € o
risco da aquaplanagem que, conforme Soares et al. (2016) um grande numero de
acidentes ocorre em épocas de alto indice pluviométrico, onde € nitido o efeito de
aquaplanagem nas pistas, em que essa agua empocgada diminui o atrito entre pneus
e pavimento, fazendo o condutor perder o controle do automovel.

Em 2019, um acidente com dois casos de aquaplanagem deixou uma
vitima fatal e dois feridos na rodovia SP-425, quando o primeiro carro aquaplanou e
bateu em uma sarjeta. Ao descer para acionar socorro e verificar o que havia
ocorrido, foi atropelado pelo segundo carro que, apds sofrer aquaplanagem, perdeu
o controle o atingindo e batendo em um barranco (G1, 2019).

Portanto, essas situagdes demonstram a importdncia de uma boa

conservagao do pavimento e de seus dispositivos de drenagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desse estudo foi discutida a importancia de um bom sistema
de drenagem superficial, analisando suas implicagdes econémicas, a seguranga e a
mobilidade urbana de uma regiéo.

Com isso, foram apresentados os dispositivos de drenagem superficial
para pavimentos flexiveis, esses que tem como finalidade conduzir as aguas de
forma segura, causando o menor dano possivel ao pavimento, tendo em vista que a
agua em contato constante com o pavimento traz complicacbes a todas suas
camadas, desencadeando patologias, mesmo que em longo prazo.

Com as pesquisas em campo, foi possivel verificar que a ineficiéncia do
sistema de drenagem superficial acarreta em efeitos negativos a sua plataforma e,
faz com que os defeitos apresentados naquele ponto especifico sejam
intensificados, causando mais transtornos aos usuarios.

Porém, as patologias citadas neste trabalho, ndo sao exclusivas a pontos
onde os dispositivos de drenagem se apresentam em estados precarios. Locais
onde se apresentam grande fluxo de veiculos tendem a apresentar, por exemplo,
desgastes da superficie.

Outro fator constatado com a pesquisa foi a grande interferéncia a
mobilidade que as patologias podem ocasionar. Aumento do tempo de percurso,
quedas, batidas, dentre outras situacbes que acarretam prejuizo financeiro aos
usuarios, como pneus furados, rodas trincadas e amortecedores estourados.

Sendo assim, pode ser constatado que, os dispositivos de drenagem
superficial, tém grande importancia para a conservagao de um pavimento flexivel, e
que, essa boa conservagao trara um fluxo mais fluido para o transito de uma cidade,

causando menos stress e riscos aos usuarios.
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