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RESUMO

O estudo relacionado ao estado de conservacao de drenagens em rodovias, se deve,
por ser uma parte de extrema importancia na seguranca de trafego de veiculos, de-
sempenho e conservacao do pavimento, isso porque, o sistema de drenagem bem
dimensionado, construido e conservado garante o direcionamento adequado das
aguas pluviais ao seu curso natural. A grande dificuldade existente no caso, € que a
rodovia em estudo, a BR 104/AL trecho urbano, na capital alagoana, precisa manter
seus dispositivos adequados e conservados para garantir o melhor desempenho de-
les. Nesse sentido, foi possivel identificar diversos transtornos sociais derivados deste
problema: ma aplicacdo das normas, auséncia de dispositivos, mau estado de con-
servacdo e manutencéo. O trabalho tem por objetivo analisar as principais patologias,
auséncias e inadequacdes dos dispositivos de drenagem e compreender os diversos
problemas sociais ocasionados, entre eles: alagamentos, paralisacdo do trafego, para-
lisacao da mobilidade das pessoas e deterioracdo dos pavimentos. O estudo de caso
em conjunto com a revisdo bibliografica, foi feito por meio de visitas técnicas e rela-
torios fotograficos que registram pontuacdes para os eventos encontrados, o estudo
das Normas vigentes e comparacdo com a aplicacédo e a frequéncia de conservacao
delas, além do historico da rodovia. O estudo demonstra a importancia do conhe-
cimento das causas e tendéncias das patologias e consequéncias para toda faixa de
dominio, como também social, trazendo o posicionamento correto, evitando futuros
acidentes e evidenciando a relevancia dos estudos que antecedem a qualquer obra.
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ABSTRACT

The study related to the state of conservation of drainages on highways, is due, as
it is an extremely important part in vehicle traffic safety, performance and pavement
conservation, because the well dimensioned, constructed and maintained drainage
system guarantees the adequate direction of rainwater to its natural course. The great
difficulty in the case is that the highway under study, the BR 104 / AL urban stretch, in
the capital of Alagoas, needs to keep its devices adequate and conserved to guarantee
their best performance. In this sense, it was possible to identify several social disorders
derived from this problem: poor application of standards, absence of devices, poor
state of conservation and maintenance. The work aims to analyze the main patholo-
gies, absences and inadequacies of the drainage devices and to understand the va-
rious social problems caused, among them: flooding, traffic paralysis, paralysis of the
mobility of people and deterioration of the pavements. The case study in conjunction
with the bibliographic review, was done through technical visits and photographic
reports that record scores for the events found, the study of the current Standards and
comparison with their application and frequency of conservation, in addition to the
history the highway. The study demonstrates the importance of knowing the causes
and trends of pathologies and consequences for the entire domain range, as well as
social, bringing the correct positioning, avoiding future accidents and highlighting the
relevance of the studies that precede any work.
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1 INTRODUCAO

Segundo Vander Costa (2019, p.8) "“O desenvolvimento pleno e sustentavel de
um pais passa diretamente pelo investimento em infraestrutura de transportes, que
tem a capacidade de mover a nacédo e impulsionar a economia’. O Brasil € um pais de
extensdo continental, mas apesar de ter uma costa maritima consideravel para ou-
tras alternativas de transporte é altamente dependente de transporte rodoviario. Em
dados no ano de 2019, da confederacdo nacional do transporte (CNT), o Brasil tem a
quarta maior rede de rodovias do mundo com quase 1,8 milhdes de quildbmetros de
extensdo, com uma frota de 40 milhdes de veiculos, possuindo assim cerca de 70%
das cargas transportadas por via rodoviaria.
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Segundo publicacdo do jornal digital da BBC News (2018), cerca de 75% das
mercadorias do pais tém seu escoamento feito por meio das rodovias. Nesse sentido,
ter o conhecimento das condi¢cdes da malha rodoviaria do Brasil € essencial, levando
em consideracdo a dependéncia da sociedade para a engrenagem da economia, seja
ela por bens de consumo ou por turismo. Além disso € comum quando uma rodovia
atravessa areas urbanas que ela tenha que conciliar a sua funcdo de trafego direto
com as funcdes de trafego local, no caso do estudo a BR 104/AL, conhecida também
como Av. Fernandes Lima (por se tratar de uma rodovia por travessia urbana), apre-
senta elevados volumes de trafego, intensas ocupac¢des de suas margens, altas taxas
de acidentes e condi¢cdes operacionais deficientes.

A drenagem rodoviaria tem como funcao principal o escoamento das aguas plu-
viais que atingem o corpo estradal, captar e conduzir as mesmas para locais adequados
que propiciem seguranca social e durabilidade da via. O acumulo de aguas sobre o
pavimento asfaltico acelera a degradacéo e reduz a sua vida util, advindas pela ocor-
réncia de ndo conformidades nos dispositivos de drenagem e pelo impacto das rodas
sobre a agua, surgindo pressdes internas no pavimento, causando o enfraquecimento,
desprendimento ou desintegracao da capa asfaltica e diversos transtornos a populacao.

O presente trabalho consiste em analisar as condi¢cdes a rodovia BR 104/AL,
focando nas suas condicdes de drenagem, e suas respectivas falhas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 DRENAGEM

Segundo o manual de drenagem rodoviaria do DNIT (2006), a drenagem de
uma rodovia deve eliminar agua que, sob qualquer forma atinge o corpo estradal,
captando-a e conduzindo-a para locais que menos afete a seguranca e durabilidade
da via. Essas aguas ainda podem se derivar de precipitacdes, infiltracdes ou até mes-
mo das existentes sob a forma de lencois freaticos. Nesse sentido o DNIT dispde em
seu manual as seguintes classificacdes:

2.1.1 Transposicdo de Talvegues

No caso da transposicao de talvegues, essas aguas originam-se de uma bacia e
que, por imperativos hidrolégicos e do modelado do terreno, tém que ser atravessa-
das sem comprometer a estrutura da estrada. Esse objetivo € alcangado com a intro-
ducdo de uma ou mais linhas de bueiros sob os aterros ou construcao de pontilhdes
ou pontes, transpondo os cursos d'agua, obstaculos a serem vencidos pela rodovia.
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Figura 1 - llustracédo da transposicédo de talvegues

Fonte: Disponivel em: https://maquinadeaprovacao.com.br/engenharia/obras-rodo-
viarias-obra-de-arte-corrente/. Acesso em: junho 2020.

2.1.2 Drenagem Superficial

A drenagem superficial de uma rodovia tem como objetivo interceptar e, condu-
zindo ao desague seguro, as aguas provenientes de suas areas adjacentes e aquelas que
se precipitam sobre o corpo estradal, resguardando sua seguranca e estabilidade. Para
um sistema eficiente sé&o utilizados uma série de dispositivos com objetivos especificos,
sendo eles: Valetas de protecado de corte, ou de protecdo de aterro; sarjetas de corte, de
aterro ou de canteiro central; descidas d'agua; saidas d'agua; caixas coletoras; bueiros
de greide; dissipadores de energia; escalonamento de taludes; corta-rios.

Figura 2 — llustracdo do sistema de drenagem superficial
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Fonte: Roberto (2014).
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2.1.3 Drenagem do Pavimento

O objetivo dessa técnica € proteger o pavimento das aguas que possam danifica-
-lo. Essas aguas, de um modo geral, sdo de duas procedéncias: infiltracdes diretas das
precipitacdes pluviomeétricas e provenientes de lencois d'agua subterraneos. Os dispo-
sitivos usados sé&o a base drenante e os drenos rasos longitudinais, no caso de indices
pluviomeétricos inferiores sdo usados os drenos transversais e os drenos laterais de base.

Figura 3 — llustracdo de drenagem do pavimento
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Fonte:
2.1.4 Drenagem Subterranea ou Profunda

Na drenagem de estradas e rodovias, a agua das chuvas tem dois destinos: infil-
tracdo nos solos ou escoamento sobre a superficie. A porcao de agua infiltrada no solo
forma os lencois subterraneos, havendo variacdo das condi¢cdes em funcao do tipo de
solo da regido, clima e topografia, 0 que o torna mais ou menos permeaveis. Para esse
tipo de drenagem temos: drenos profundos; drenos espinha de peixe; colchdo drenan-
te; drenos horizontais profundos; valetdes laterais; drenos verticais de areia.

Figura 4 — [lustracdo de drenagem Subterranea ou profunda
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Fonte:
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2.1.5 Drenagem de Travessia Urbana

Segundo o Manual de Drenagem de Rodovias (2006), a drenagem trechos ur-
banos, deve ser tratada de forma mais especifica e detalhada, nao se aplicando a
sistematica adotada em trechos rurais, uma vez que aqui ndo esta envolvida somente
a seguranca do veiculo e do seu usuario, mas também, de toda a populacdo urbana
que vive as margens da rodovia.

A estrutura do sistema de drenagem de travessia urbana necessario para con-
duzir a agua para o sistema de drenagem urbana € composto pelos seguintes dispo-
sitivos: sarjetas; bocas-de-Lobo; pocos-de-Visita.

Figuras 5 e 6 — [lustracao de drenagem de travessia Urbana

Fonte: Autores.

2.2 PROBLEMAS DE DRENAGEM

Os problemas sao expostos prontamente quando existem falhas nos projetos, na
execucao dos dispositivos de drenagem ou até mesmo a deficiéncia na manutencao e
conservacgao deles (desobstrucdo, manutencao dos dispositivos danificados, implanta-
cdo em lugares de acumulo de agua), também pela falta de planejamento urbano.

Figuras 7 e 8 — [lustracdo de manutencédo e conserva de dispositivos de drenagem.

Fonte: Autores.

A principio, o problema mais comum e visivel é a inunda¢éo, que representa a
invasao de aguas de um rio ou encanamento, e a constante inundacdo gera o ala-
gamento, que nada mais é que agua parada em um determinado local, com impedi-
mentos ou dificuldades para escoar.
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O terceiro problema a ser citado sao as enchentes, fendmeno fluvial que umrio trans-
borda. Comumente, por ndo conseguir dar vazao as suas aguas, as enchentes invadem ca-
sas, estabelecimentos e alagam ruas por dias e até semanas. Devem ainda considerar nas
enchentes o lixo e toda sujeira que polui, contamina e degrada o meio ambiente.

Figuras 9 — llustracdo de enchente, alagamentos e inundacdes
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Fonte:

Outro problema comum por falha dos dispositivos de drenagem ¢é a aquapla-
nagem ao passar sobre uma fina camada de um qualquer fluido, os pneus perdem o
contato com o asfalto.

Figuras 10 — [lustracdo de um trecho de alagamento em via

Fonte: Autores.

Pode-se citar ainda os inumeros problemas causados pelo acumulo de agua
sobre o pavimento, que por meio da pressdo hidrostatica causada pelos pneus do
carro, podem causar a abertura de buracos, deslocamento do asfalto, rebaixamento
continuo ou parcial da area do pavimento.

Uma questdo que deve ser levantada também € o desmatamento, visto que as
plantac¢des s&o aliadas naturais na drenagem da agua. Entretanto, € comum esse fato
passar despercebido nas politicas nacionais.

3 METODOLOGIA

Para a analise do objeto de estudo foi realizado um estudo de caso do presente
local, por meio de visitas técnicas, elaboracdo de relatorios fotograficos, revisdo das
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normas vigentes do DNIT, revisdo bibliografica e utilizacdo de trabalhos académicos.
Apresentou-se o estado de conservacdo dos dispositivos de drenagem da BR 104/AL
trecho urbano, assim como a avaliacdo dos problemas causados para a populacdo e
possiveis solucdes de acordo com as normas.

4 OBJETO DE ESTUDO

A rodovia em estudo € a BR 104/AL, trecho urbano (travessia urbana), que com-
preende do Km 108 (praca centenaria), até o Km 93,5 localizado proximo a regido de
Rio Largo/AL.

Figura 11 - Rodovia em estudo

Fonte: Autores.

5 ESTUDO DAS NORMAS

e [PR 724 — Manual de drenagem de rodovias - 2006;
« IPR 725 — Album de projetos — Tipo de dispositivos de drenagem - 2006;
» [PR 740 — Manual de projeto geométrico de travessias Urbanas - 2010.

6 VISTORIA DA AREA DE ESTUDO

Neste estudo de caso, foram realizadas visitas técnicas entre os meses de abril a
junho de 2020, destacando que o periodo das visitas foi de chuvas na capital alagoa-
na, o que colaborou para a identificacdo e melhor percepcédo dos problemas e trans-
tornos para os usuarios da rodovia e para a populacdo do trecho urbano da rodovia. A
seguir estdo algumas fotos coletadas pelos autores do artigo nestas vistorias:
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente topico teve como finalidade descrever todas as avaliacdes que foram
feitas a partir do estado de conservacdo dos dispositivos de drenagem do objeto de
estudo. Sendo observados aspectos em que eles condizem com as normas vigentes
ou ndo, como se encontram as condi¢cdes atuais dos dispositivos de drenagem (boas,
mas ou ausentes), diagnostico do problema (inundacdes, enchentes, diminuicdo da
vida util do pavimento), e possiveis solucdes para aliviar a drenagem deste local.

71 PROBLEMAS DETECTADOS

A partir da revisdo bibliografica e da analise de normas vigentes do DNIT, bem
como respondendo ao objetivo de analisar de forma literaria a deficiéncia da dre-

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | V.6 | n.3 | p. 96-109 | Maio 2021 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 105

nagem na BR 104/AL do trecho urbano, suas consequéncias sociais e para 0 corpo
estradal, a pesquisa evidencia o papel fundamental que a drenagem tem na infra-
estrutura da rodovia, seja ela ou ndo como travessia urbana, pois essa ferramenta ¢
essencial para manutencéo das vias, tendo funcdo de minimizar os danos de cunho
socioeconémico e ambiental.

Pode observar no relatorio fotografico no Iltem 6, que ao longo dos aproxima-
dos 16 km de extensédo da rodovia sao encontrados diversos problemas de drenagem,
como visto nas Fotos 1, 2, 3 e 4. Pode-se citar as bocas de lobo com entupimentos
pelo acumulo de lixo dentro dos condutos, também pelo dispositivo estar danificado
e a maioria com a tampa obstruindo a entrada de agua, ocasionando a retencao de
agua no local. Nas fotos 5 e 6 diversos dispositivos que também causam problemas
de retencdo das aguas pelo crescimento de vegetacdo e acumulo de areia, no caso
podemos observar canaletas obstruidas. Nas Fotos 10, 11, 12 e 13 é possivel perceber
diversos dispositivos danificados, na Foto 16 dispositivos ausentes onde deveria existir
uma sarjeta, ou provavelmente ja existiu uma. Nas Fotos 8, 14 e 15, observa-se a ina-
dequacado com as normas dos dispositivos, ja que alguns estédo fora de alinhamento e
outros abaixo no indicativo da norma.

Para todas as ndo conformidades apontadas acima, ainda existem os indicativos
de problemas historicos na rodovia, como a grande recorréncia de buracos, causados
pela infiltracdo da agua no pavimento e pela pressdo dos pneus, causando a desagre-
gacdo do asfalto como apontado nas foto 7 e 9, e problemas sociais nas suas margens
como apontam as Figuras 12 e 13.

Figura 12 e 13 — Acumulo de agua de chuvas na regido

Fonte: DNIT (2006).

7.2 SOLUCOES POSSIVEIS DE ACORDO COM AS NORMAS VIGENTES

Em consulta ao portal SEI, por meio da consulta publica, o0 Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT-AL) possui contrato denominado Conservacéao,
restauracdo e manutencao (CREMA), na rodovia em estudo como mostra a tabela abaixo:
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Figura 14 — Contratos vigentes nas de conservacao das BRs de Alagoas
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Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT-AL)

Nesse sentido, para a solucdo dos problemas apontados no item anterior para o obje-
to de estudo indicado no programa CREMA vigente, € submetido as normas e manuais de
servico. Segundo a IPR 740, no item 4.4.4 devem ser adotadas drenagens adequadas, para
evitar formacao de pocas, acumulacao de sujeira e outras situacdes que possam resultar
em perigos para os pedestres e para os veiculos em circulagcdo. No Item 5.6.4 diz que os
meios-fios devem ser sempre claramente visiveis aos pedestres, e sao utilizados para con-
trole de drenagem, melhor caracterizacéo, controle de acesso e reducdo da erosao.

O manual afirma que quando usados os meios fios, o custo do sistema de dre-
nagem pluvial € reduzido. A inundacéo do acostamento, em sua largura total, durante
condicdes de precipitacdo de projeto é toleravel, enquanto que uma inundacéo, ainda
que parcial, de uma faixa de trafego direto € indesejavel, como apontado nas fotos da
vistoria de campo. Para tanto € recomendada a utilizacdo padrdo nos trechos onde
apresentam desconformidade com altura do meio fio menor que os 15cm como mos-
tra a Figura 15, e propiciam assim o acumulo de agua ndo somente como o previsto,
mas também nas calcadas (passeios) e na faixa de trafego direto como mostra as Figu-
ras 12 e 13 do item anterior, abaixo segue a adequacao por norma do dispositivo:

Figura 15 — Projeto Tipo de Meio-Fio para a rodovia
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Fonte: Retirado do album de drenagem do DNIT.
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Sarjetas devem ser previstas junto aos meios-fios, como parte do sistema de
drenagem da via. Devem ser providas bocas de lobo dos diversos tipos para escoa-
mento das sarjetas. De um modo geral, as sarjetas tém largura de 0,30 a 0,60m, com
inclinacao de 5% a 8% para aumentar a sua capacidade hidraulica. Normalmente, ndo
€ conveniente projeta-las para conter todo o fluxo da drenagem; algum excesso de
fluxo ocupara a pista de rolamento e deve ser mantido dentro de limites razoaveis. No
entanto, as visitas em campo mostraram que boa parte da rodovia apresenta proble-
mas diretos nas sarjetas como nas fotos apontadas no relatorio fotografico, seja por
ela estar danificada ou inexistente, sendo assim, propiciando o acumulo indevido de
aguas em locais pontuais e ndo escoando diretamente para as bocas de lobo.

As Bocas-de-Lobo devem captar e conduzir as vazdes superficiais para as galerias,
nos pontos mais baixos do sistema viario, deverdo ser colocadas com vistas a se evitar
a criacdo de zonas mortas com alagamentos e aguas paradas. Porém, apesar de na ro-
dovia apresentar bocas de lobo suficientes, séo inumeros os problemas de manutencao.
Problemas como entupimento causados pelo acumulo de lixo, areia, ou por vegetacao,
como também pela danificacdo das tampas. E aconselhada a reparacéo dos dispositivos
segundo a norma do DNIT, e regularmente ter limpeza e desentupimento, ou adequar
tais dispositivos para o tipo grelha como apontado na Figura 16, reduzindo a frequéncia
de dispositivos danificados e evitando grandes objetos entrem em circulacao dentro dos
dutos de drenagem comao recorrente mostra nas fotos e levem ao entupimento.

Figura 16 — Projeto Tipo de boca de lobo para a rodovia de travessia urbana
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Fonte: Retirado do album de drenagem do DNIT.

Em rodovias de travessia urbana ainda € comum a presenca de canteiros cen-
trais que fazem, tambeém, seu papel de escoamento das aguas pluviais e auxiliam na
locomogao de pedestres e ciclistas. Para tanto, também se observou a constante obs-
trucdo por vegetacao, entradas e descidas d'agua danificadas ou ausentes.

8 CONCLUSOES

Diversos fatores interferem na deficiéncia do escoamento da agua, ndo sendo
somente a implantacdo dos dispositivos de drenagem que garantem a seguranca da
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rodovia e dos pedestres, mas tambeém a constante necessidade de manutencéo, con-
servacao e adequacao as necessidades da rodovia, também pdde-se comparar com as
indicacdes das normas e por essa rodovia ser uma das principais alternativas de acesso
intermunicipal, € necessario que as condi¢cdes da via, relacionadas a conforto e segu-
ranca nao sejam comprometidas, evitando acidentes e reducdo no tempo de trafego.
Na rodovia BR 104/AL, as bocas de lobo apresentavam entupimentos pelo
acumulo de lixo dentro dos condutos, também pelo dispositivo estar danificado e a
maioria com a tampa obstruindo a entrada de agua, ocasionando a retencao de agua
no local. Sendo assim, é possivel analisar que as condicdes dos diversos dispositivos
presentes na via também causam problemas de retencdo das aguas pelo crescimento
de vegetacdo e acumulo de areia, no caso podemos observar canaletas obstruidas.
Portanto, conclui-se que o objetivo deste trabalho foi cumprido, demonstrando os
problemas e sugerindo possiveis adequacdes para os dispositivos de drenagem.
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