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APRESENTACAO

A obra “A Aplicacao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil” publicada
pela Atena Editora apresenta, em seus 19 capitulos, discussées de diversas
abordagens acerca da engenharia civil, com aplicacbes do conhecimento da area
em tecnologias inovadoras e em analise de caracteristicas de materiais existentes
ou novos, desenvolvido através do conhecimento cientifico.

Neste contexto, destaca-se que o mercado tem absorvido com afinco a demanda
de inovacgao tecnolégica surgida com o desenvolvimento do conhecimento cientifico
na Engenharia Civil.

O conhecimento cientifico € muito importante na vida do ser humano e da
sociedade, em especial na vida académica, pois auxilia na compreensdo de como as
coisas funcionam ao invés de apenas aceita-las passivamente. Com ele é possivel
provar diversas coisas, tendo em vista que busca a verdade através da comprovacao.

Possibilitar o acesso ao conhecimento cientifico é de grande relevancia e
importancia para o desenvolvimento da sociedade e do ser humano em si, pois
com ele adquirem-se novos pontos de vista, conceitos, técnicas, procedimentos
e ferramentas, proporcionando a evolugdo na constru¢do do saber em uma éarea
do conhecimento. Na engenharia civil é evidente a importéncia do conhecimento
cientifico, pois 0 seu desenvolvimento esta diretamente relacionado com o progresso
e difus&o deste conhecimento.

O engenheiro civil é o profissional capacitado para resolver problemas, tendo
uma visao ampla e conhecendo todos os detalhes e processos por tras de uma
estrutura complexa e, além disso, € capaz de apresentar solugcdes praticas, pautadas
no conhecimento técnico e cientifico.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a aplicacéo
do conhecimento cientifico na engenharia civil, compreendendo as questdes do
desenvolvimento de novos materiais e novas tecnologias, algumas baseadas na
gestao dos residuos, assunto de grande relevancia atual. A importancia dos estudos
dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e dissemina¢cdo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢o de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 16

AVALIACAO DA DRENAGEM SUPERFICIAL DA RODOVIA
ESTADUAL MA-315 QUE INTERLIGA O MUNICIPIO DE
BARREIRINHAS A PAULINO NEVES

Data de aceite: 11/12/2019 diretamente pela captagdo, condugao e desague
das aguas que precipitam sobre o pavimento e

areas adjacentes, observa-se que € pequena a

Jorcelan Pereira da Rocha  importancia dada para este tema tdo relevante

Instituto de graduagao e pos-graduagao — IPOG 1, e diz respeito a durabilidade de rodovias

Barreirinhas - Maranhao 4 territorio brasileiro. Dessa maneira, entende-

Claucio Sousa Ataide  se que os projetos de drenagem rodoviaria

Instituto de graduacao e pos-graduacao — IPOG  §eyem ser elaborados por técnicos capacitados

Barreinrinhas - Maranh@o  que reconhecam a importancia de sua aplicacéo

Larysse Lohana Leal Nunes no que diz respeito aos diversos elementos

Instituto de graduacgéo e p6s-graduacao — IPOG que formam este sistema tdo eficaz, uma

S&o Luis - Maranh@o  vez que evita o surgimento de patologias que

Leonardo Telles de Souza Pessoa Filho  diminuem a vida 0til das estradas municipais,

Instituto de graduagao e pés-graduagéo — IPOG  estaduais e federais. Por isso, o presente artigo

Sao Luis - Maranhao  apresenta uma avaliacdo simples e direta sobre

Fernando Vasconcelos Borba adrenagem superficial da rodovia estadual MA-

Universidade Federal do Para— UFPA 315 que interliga o municipio de Barreirinhas

Belém —Pard  a Paulino Neves, com finalidade destacar as

caracteristicas apresentadas para trecho com
extens&do 38 km.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem superficial.

Rodovias. Sistema de drenagem.

RESUMO: As aguas superficiais prejudicam
as obras rodoviarias ndo apenas no periodo
de construcdo, mas também, contribui para

a danificacdo do corpo estradal apbés sua
implantacdo. Porquanto o contato direto EVALUATION OF MA-315 STATE ROAD

com as aguas pode ocasionar, no periodo SURFACE DRAINAGE CONNECTING THE
de operacdo de uma via, assoreamento de CITY OF BARREIRINHAS TO PAULINO
bueiros, o desmoronamento e erosdo de NEVES

taludes, quedas de pontes, patologias no
pavimento e, consequentemente, a diminuicao
de sua capacidade estrutural. Assim, apesar da
drenagem superficial rodoviaria ser responsavel

ABSTRACT: Surface water harms road works
not only during the construction period, but
also contributes to the damage of the road
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body after its implementation. Because direct contact with water can cause manhole
siltation during the operation of a road, the collapse and erosion of slopes, bridge
falls, pavement pathologies and, consequently, the reduction of its structural capacity.
Thus, although the road surface drainage is directly responsible for the abstraction,
conduction and drainage of waters that precipitate over the pavement and adjacent
areas, it is observed that the importance given to this issue is so small regarding
the durability of highways in the region. Brazilian territory. Thus, it is understood that
road drainage projects should be prepared by trained technicians who recognize the
importance of their application regarding the various elements that make this system
so effective, since it avoids the emergence of pathologies that reduce life of municipal,
state and federal roads. Therefore, this article presents a simple and direct assessment
of the surface drainage of the MA-315 state highway that connects the municipality
of Barreirinhas to Paulino Neves, with the purpose of highlighting the characteristics
presented for a stretch of 38 km.

KEYWORDS: Surface drainage. Highways. Drainage system.

11 INTRODUCAO

Para Balbo (2007), o pavimento € uma estrutura composta por camadas
sobrepostas, essas camadas sao formadas por diferentes materiais compactados
sobre um terreno de fundacgéo, constituindo assim, um elemento finito apropriado para
atender a demanda do trafego considerando os aspectos estruturais e operacionais,
de modo duravel e com o menor custo possivel, prevendo as distintas intervengdes
para servicos de manutencéo preventiva, corretiva e de restauracao, que seréao de
carater obrigatério para que o pavimento consiga chegar a vida util para o qual foi
projetado.

Assim, para que uma rodovia possa atingir sua vida util, o DNIT (2006) cita que
€ necessaria a execucao das obras de drenagem com a finalidade protegé-la das
aguas que estao diretamente relacionadas com a seguranca do trafego e condicéao
da estrutura do pavimento. Sendo necessario que o sistema consiga a retirada das
aguas que: permanec¢am nos subleitos sob a forma de lencois freaticos e artesianos;
infiltrem através do revestimento e das diversas camadas do pavimento; precipitem
sobre a estrutura do pavimento ou areas proximas; entrem em contato com a via
por meio dos talvegues naturais. Resumidamente, a drenagem de uma rodovia
deve extinguir a agua que, sob qualquer forma, consiga chegar até a estrutura do
pavimento, captando-a e transportando-a para areas em que menos comprometa a
seguranca dos usuarios e durabilidade da via. Com isso, em questdes de seguranca
viaria, o pavimento em condi¢des climaticas ndo favoraveis perde algumas de suas
caracteristicas mais importantes, ocorrendo a diminuicdo do seu desempenho de
forma rapida e continua (ZOFKA, 2018).
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Ja em relagdo a manutencéo do corpo estradal, o DNIT (2006) enumera alguns
dos principais problemas causados pela falta/ineficiéncia do sistema de drenagem de
uma via, que sao: a destruicao de aterros, diminuicdo da capacidade de suporte da
camada final de terraplenagem, erosdes de taludes de corte e aterro, desmoronamento
de taludes. Com isso, o DNIT (2005) destaca que o mau funcionamento do sistema
de drenagem esta ligado diretamente com o crescimento de vegetacédo ou material
arrastado nas entradas e saidas das obras de drenagem; destrocos e lixos em
sarjetas, valetas e saidas d’agua; rompimento de meios-fios, banquetas, sarjetas
e descidas d’agua; entupimento de drenos subsuperficiais e profundos; bueiros
entupidos, desalinhados ou com vazao deficiente; formacéo de trincas, selagem ou
de outros atributos que comprovem deformacgcdes nos bueiros; bocas de bueiros,
assoreadas e com posicionamento inadequado, alas danificadas, auséncia de bacias
de dissipacgao; solapamento e ruptura das decidas d’agua, etc.

Tamanha a importancia da drenagem de uma via, que CONSORCIO DYNATEST
ENGEMAP cita o grau de trincamento da camada de rolamento tem influéncia direta
nos custos de corre¢cdes de manutencao e possibilita identificar a ocasidao em que
a taxa de degradacao de um pavimento ird ocorrer de forma mais significativa em
funcdo da infiltracdo de agua. Respectivamente, Sousa (2015) acrescenta que a
utilizacao de materiais adequados e uma boa execuc¢éo dos servigos podem contribuir
para a inexisténcia de patologias nos pavimentos, entretanto, a problematica &
maior quando ocorre a ineficiéncia ou insuficiéncia de drenagem rodoviaria. Sendo
importantissimo, que o técnico responsavel pelo projeto saiba da importancia da
drenagem na garantia do equilibrio da via a ser executada, determinando de forma
coerente, técnica e econdbmica, o correto dimensionamento dos elementos de
drenagem que futuramente serdo implantadas (DNIT, 2006).

Com isso, Oliveira (2018) adverte que, na graduagao, sdo poucos os estudos
relacionados a drenagem rodoviaria e, ainda, todos os relacionados com este
setor tém que ter conhecimento sobre este sistema de uma forma ampla, pois é
indispensavel ndo somente com o objetivo de obter o controle das aguas pluviais,
mas também para apoiar a preservagdo dos recursos naturais presentes nas areas
de sua implantac&o.

Por fim, o presente trabalho busca mostrar de forma simples e direta a condicao
do sistema de drenagem em um segmento da Rodovia MA-315, cuja extensao
€ de 38 km, interligando as cidades de Barreirinhas a Paulino Neves no estado
do Maranh&o. Para isso, foi executada uma analise dos principais elementos que
compde a drenagem rodoviaria do local, tendo como referéncia bibliografica principal,
o Manual de Drenagem de Rodovias do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT.
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2| DRENAGEM SUPERFICIAL

Como mostra a Figura 1, o sistema de drenagem é primordial para que a
rodovia consiga atingir a vida util para qual foi projetada, sem sofrer grandes
problemas ocasionados pela agua. Assim, a drenagem adequada possibilita uma
maior durabilidade para estrutura da via, isto é, menor degradacdo no decorrer do
tempo (DNIT, 2005).

saneta
Escalonamento
Sarjata de corte

Pista

Acostamento

Saida d'agua
Sarjetade aterro | :

Bueiro |

FIGURA 1 - Elementos do sistema de drenagem superficial
Fonte: Adaptada de DNIT (2005)

Dessa forma, para o DNIT (2006), a drenagem superficial é responsavel pela
captacédo das aguas que caem sobre a estrutura da rodovia e em areas proximas,
direcionando-a para o devido local de desague, onde nao comprometa sua
estabilidade, contribuindo assim, para segurang¢a dos usuarios. Com isso, seréo
destacados nos proximos itens os principais dispositivos de drenagem superficial
presente no Manual de Drenagem de Rodovias, dentre outros, temos: Valeta de
protecéo de corte - VPC; Valeta de protecéao de aterro - VPA; Sarjeta de corte - SC;
Sarjeta de aterro - SA; Descida d’agua - DAD; Saida d’agua; Dissipadores de
energia;

Simultaneamente, Oliveira (2018) cita que a drenagem superficial necessita
ser projetada ordenadamente formando varios dispositivos, isso permitird a maior
seguranca na estabilidade e durabilidade de todo o corpo estradal, de tal modo como
a preservacao do meio ambiente, principalmente na rede hidrografica local. Assim,
CNT (2017) cita que um dos fatores mais preocupante referente ao dimensionamento
de rodovias é o clima, porquanto ele é considerado um fator unico para o pais inteiro,
apesar de apresentar atributos climéaticos desiguais.

2.1 Valeta de protecao de corte — VPC

Como exibido na Figura 2, também conhecidos como “Valeta de Coroamento”,
por se localizar na parte superior dos taludes, as valetas de protecdo de corte tem
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por objetivo coletar as aguas de montante das encostas e areas préximas evitando
saturacao do solo e o consequente desmoronamento do talude. Com isso, devem
ser projetadas e executadas de modo a ficarem paralelas as cristas dos cortes (off-
sets) a uma distancia de no minimo 3,0 m (DNIT, 2006).
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FIGURA 2 - Valeta de protecao de corte
Fonte: Adaptada de DNIT (2006)

Segundo DNIT (2006), as valetas de protecéo de cortes podem ser trapezoidais,
retangulares ou triangulares, sendo que o material retirado da escavacao tem que
ser depositado entre a valeta e a crista do corte e compactado manualmente. E
ainda, o material utilizado como revestimento, dependendo do tipo do solo, e podem
ser: concreto com 08 cm de espessura, alvenaria de tijolos ou pedra rejuntada com
argamassa, pedra arrumada ou vegetacao.

2.2 Valeta de protecao de aterro - VPA

Como exposto na Figura 3, tem por objetivo coletar as aguas que escoam
nas partes superiores dos aterros, evitando que atinjam o pé do talude de aterro
e, consequente, um desmoronamento no decorrer do tempo. Com isso, devem ser
projetadas e executadas de modo a ficarem paralelas ao pé do talude de aterro, a
uma distancia entre 2,0 e 3,0 m (DNIT, 2006).
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FIGURA 3 - Valeta de prote¢ao de aterro
Fonte: Adaptada de DNIT (2006)

Segundo DNIT (2006), as valetas de protecéo de aterro podem ser trapezoidais,
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retangulares ou triangulares, sendo que o material retirado da escavagédo tem que
ser depositado entre a valeta e o pé de talude de aterro e compactado manualmente.
E ainda, os materiais utilizados como revestimento, dependendo do tipo do solo,
podem ser: grama, pedra arrumada, pedra argamassada, concreto, solo-cimento ou
até mesmo o solo compactado.

2.3 Sarjeta de corte

De acordo com DNIT (2006), a sarjeta de corte tem por finalidade coletar
as aguas que caem sobre a estrutura da rodovia e areas proximas, conduzindo-
as longitudinalmente a rodovia até o ponto de transicdo entre o corte e o aterro,
ocasionando a saida lateral para o terreno correspondente ou para a valeta de aterro,
ou ainda, para a caixa coletora de um bueiro de greide. Ou seja, a sarjeta de corte
deve ser executada a margem do acostamento, localizando-se em todos os cortes
presentes na plataforma, como mostra a Figura 4 a seguir.
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FIGURA 4 — Sarjeta triangular de corte
Fonte: DNIT (2006)

Acrescentando o DNIT (2006), cita que as sarjetas de corte podem ser
triangulares, trapezoidais ou retangulares. Sendo que a de secdo triangular, tem
como destaque a diminuicao de riscos de acidente, trapezoidal, para amplas vazoes,
e retangular, para solos rochosos, devido a facilidade na construcdo. E ainda, os
materiais utilizados como revestimento, dependendo do tipo do solo, podem ser:
concreto; alvenaria de tijolo; alvenaria de pedra argamassada; pedra arrumada
revestida; pedra arrumada; revestimento vegetal.

2.4 Sarjeta de aterro

Para DNIT (2006), a sarjeta de aterro tem por finalidade coletar as aguas
que caem sobre a estrutura da rodovia e em areas proximas e localiza-se paralela
ao acostamento. Destaca-se que essa sarjeta esta diretamente relacionada com
a seguranca da via, assim, devem-se ter critérios bem definidos para escolha de
sua secao transversal, que podem ser podendo ser triangulares, trapezoidais,
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retangulares, entre outras, segundo o tipo e categoria da via. Comisso, em intersecdes
e trechos urbanos € aplicada a implantagcao de meio-fio-sarjeta combinados, Figura
5.

Acostaments Meso-fio sanets comjugades

/" /Ca-".: ro ou passeio

et Talude g AeTo
o

FIGURA 5 — Meio-fio sarjeta conjugado
Fonte: DNIT (2006)

Semelhante as sarjetas de corte, as sarjetas de aterro utilizam materiais
diversos em seu revestimento, que dependendo do tipo do solo, podem ser: concreto
de cimento; concreto betuminoso; solo betume; solo cimento; solo (DNIT, 2006).

2.5 Descida d’agua - DAD

Conforme apresentado na Figura 6, as descidas d'agua tém por finalidade
levar as dguas capturadas por outros dispositivos de drenagem, através de taludes
de corte e aterro. Nos cortes, as descidas d'agua levam as aguas das valetas no
momento em que chegam ao seu comprimento critico, ou de pequenos talvegues,
desaguando em uma caixa coletora ou na sarjeta de corte. Nos aterros, as descidas
d'agua levam as aguas das sarjetas de aterro no momento em que chegam ao seu
comprimento critico, e, pontos baixos, através das saidas d'agua, desaguando no
terreno adjacente (DNIT, 2006).

Tl A

FIGURA 6 — Descida d’agua tipo rapido
Fonte: DNIT (2006)
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O DNIT (2006) acrescenta que as decidas d'agua sé&o executas em forma
rapido ou em degraus, tal escolha depende diretamente, entre outros fatores, da
velocidade limite do escoamento, o que n&o ocasione erosdo. Assim, as decidas
d'agua apresentam a secéo de vazao dos seguintes modelos: retangular, em calha
tipo rapido ou em degraus; semicircular ou meia cana, de concreto ou metalica ; em
tubos de concreto ou metélicos.

2.6 Saidas d agua

Também chamadas de entradas d'agua, as saidas d'agua sdo elementos de
drenagem que tem por finalidade levar as aguas recolhidas pelas sarjetas de aterro.
Como demonstrado na Figura 7, sdao elementos de passagem entre as sarjetas de
aterro e as descidas d'agua e encontram-se na borda do corpo estradal, acoplada
aos acostamentos ou em alargamentos, mais precisamente onde é chegado ao
comprimento critico da sarjeta, nos pontos baixos das curvas verticais céncavas,
junto as pontes, pontilhdes e viadutos e, algumas vezes, nos pontos de passagem
de corte para aterro (DNIT, 2006).

Lﬁ,b;«_—g::s.:b S TESARERIET

FIGURA 7 — Saida d’agua de greide em rampa
Fonte: DNIT (2006)

2.7 Dissipadores de energia

Demonstrado na Figura 8, e como 0 nome sugere, 0s dissipadores de energia
sao elementos quem tem por finalidade dissipar energia do fluxo d"agua, diminuindo
sua velocidade, tanto no escoamento através do dispositivo de drenagem, quanto
no desague para o terreno natural. Dessa forma, os dissipadores de energia podem
se classificar em localizados (bacias de amortecimento) e continuos. Com objetivo
de evitar erosbes, na presenca das saidas d’agua, os dissipadores de energia se
localizam em: pé das descidas d’agua nos aterros; boca de jusante dos bueiros;
saida das sarjetas de corte e nos pontos de passagem de corte-aterro (DNIT, 2006).
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FIGURA 8 — Boca de bueiro com dissipador localizado
Fonte: Qliveira (2018)

31 TRANSPOSICAO DE TALVEGUES ATRAVES DE BUEIROS

Com o objetivo de retirar a agua das proximidades da estrutura do pavimento,
a drenagem de transposicéo de talvegues faz com que as aguas que surgem em
uma bacia hidrografica cortem a via sem afetar a estrutura da estrada. (DNIT, 2006).
Segundo DNIT (2006), os bueiros sao formados pelas bocas (soleira, muro de testa
e alas) e corpo. Tendo por objetivo permitir a passagem das aguas que cortam as
estradas. Destaca-se que no caso do nivel da entrada d'agua na boca de montante
estiver localizada abaixo da superficie do terreno natural, deve-se substituir a boca
por uma caixa coletora.

Os bueiros séo distribuidos em quatro classes citadas a seguir: Quanto a forma
da sec¢do; quanto ao numero de linhas; quanto aos materiais com os quais séao
construidos; quanto a esconsidade (DNIT, 2006).

41 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DO TRECHO ESTUDADO

Com demonstrado na Figura 9, a pesquisa foi implantada no trecho da rodovia
MA-315 cuja extensao é de 38 km, interligando as cidades de Barreirinhas a Paulino
Neves no estado do Maranh&do. Servindo para conectar, através de outras vias, a
regiao costeira do Maranhao, Piaui e Ceara, e apresenta as seguintes caracteristicas:

v' Rodovia: MA-315;

v' Tipo de rodovia: Estadual;
v" Inauguragéo: 2019;
v' Extensao do trecho em estudo: 38 km;

v" Tipo de pavimento: Flexivel (asfaltico e blocos intertravados).
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FIGURA 9 — Localizagao do segmento analisado
Fonte: Google maps (2019)

Com isso, este trabalho procura avaliou de forma analitica com base no
Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT de 2006, os elementos de drenagem
caracterizando-os de acordo com a sua situagcdo real. Dessa forma, durante a
vistoria e o levantamento fotografico foram encontrados varios problemas em tais
dispositivos, apresentados de forma nitida e o que causou diversas patologias na
estrutura do pavimento e corpo estradal. Dos elementos analisados destacam-se:
Valeta de protecédo de aterro - VPA; Sarjeta de aterro - SA; Descida d’agua -
DAD; Saida d’agua; Dissipadores de energia.

Durante o periodo de estudo ficou claro, como demonstrado na Figura 10, que
além dos diversos defeitos encontrados nos elementos de drenagem rodoviaria.
Destaca-se também, mesmo n&o sendo o objeto do estudo, que existem problemas
estruturais no dimensionamento das camadas e altura necessaria de aterro.
Porquanto, a estrutura foi praticamente executada sobre o terreno natural em alguns
pontos, desconsiderando possiveis areas de talvegues e de alagamentos. Causando
a destruicao do corpo estradal de forma rapida e continua.

FIGURA 10 — Alagamento em trecho da MA-315
Fonte: Sidney Pereira/TV Mirante (2019)
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Ja a Figura 11 mostra que nao existe o caimento adequado entre rodovia e saida
d’agua o que impossibilita a drenagem superficial. Com isso, outro elemento que néao
cumpre sua finalidade é a sarjeta de aterro, pois esta completamente obstruida por
materiais que desagregaram das camadas e faixa de rolamento. Na maioria das
vezes, como demonstra a imagem, é notorio a inexisténcia dos dissipares de energia
0 que causa a formagao de eroséo em area lindeiras a via. Assim, a simples fungéao
de escoamento esta comprometida por causa da falta de critérios nos métodos
executivos utilizados na implantacao do segmento.

FIGURA 11 — Sarjeta de aterro, saida d’agua, descida d’agua
Fonte: Autor (2019)

A Figura 12 demonstra a ineficiéncia das decidas d’agua implantada no
segmento, pois apesar das grandes alturas de aterro em alguns pontos, nao foram
aplicados a execucao dos dissipadores continuos de energia. Em outros pontos,
como evidente na Figura 13, apesar na existéncia do dissipador localizado, ficou
evidente que as aguas que escoam para fora da rodovia ndo tém um destino
adequado, ficando empocadas paralelamente ao corpo estradal, tornando ineficaz o

sistema de drenagem como um todo.

FIGURA 12 — Descida d’agua FIGURA 13 — Descida d’agua e dissipador de energia
Fonte: Autor (2019) Fonte: Autor (2019)

Com isso, as Figuras 14 e 15 mostram, respectivamente, a degradacao do
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pavimento e erosdes no aterro da rodovia. Isso expde que, entre outras causas,
a falta de planejamento nas obras de drenagem ocasionou diversos problemas no
trecho estudado, assim como: a destruicéo de aterros e diminuicéo da capacidade de
suporte da camada final de terraplenagem; erosdes e desmoronamento de taludes de
aterro; materiais dispostos nas entradas e saidas das obras de drenagem; destrog¢os
em sarjetas e saidas d’agua; rompimento de meios-fios, sarjetas e descidas d’agua;
bueiros entupidos ou com vazao deficiente; bocas de bueiros, assoreadas e alas
danificadas; auséncia de bacias de dissipacao; por fim, formacéao de trincas, trilha de
rodas e degradacédo da camada de rolamento.

FIGURA 14 — Degradacao do pavimento FIGURA 15 — Erosao no aterro da rodovia

Fonte: Autor (2019) Fonte: Autor (2019)

51 CONCLUSAO

Com a realizacéo da inspecéao in loco do presente trabalho foi possivel avaliar
e diagnosticar as principais caracteristicas dos elementos de drenagem do trecho
em analise. Apesar dos muitos dispositivos presentes no segmento de 38 km,
ficou destacado neste trabalho os que foram implantados de forma inadequada e
contribuem diretamente para degradacéo da via.

Dentre os elementos de drenagem analisados, se verificou problemas em: valeta
de protecao de aterro, sarjeta de aterro, descida d’agua, saida d’agua, dissipadores
de energia, e nos bueiros. Assim, através da analise, fica comprovado que um
sistema de drenagem em mau funcionamento causa a degradacgéo da via, tornando-a
intrafegavel em pouco tempo, pois, entre outras consequéncias, percebeu-se no
segmento avaliado a deterioracdo das camadas do pavimento, inundacéo da via,
apresentacao de erosdes no corpo estradal e alagamentos em terrenos adjacentes.

Assim, apesar do pavimento apresentar claros problemas estruturais, a
pesquisa realizada confirma que problemas nos dispositivos de drenagem superficial
e transposicdo de talvegues estdo contribuindo diretamente para as patologias
apresentadas no segmento em estudo.

Por fim, conclui-se que os diversos problemas da MA-315 surgiram desde sua
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implantac&o, dentre outros, estao os defeitos apresentados no sistema de drenagem,
pois € notdria a permanéncia da agua em contato direto com a rodovia por um
longo periodo de tempo, ou seja, na maioria das vezes, sem a menor condi¢cdo de
escoamento 0 que esta causando a aceleragdo da destruicdo do corpo estradal,
prejudicando a dirigibilidades dos veiculos e onerando os cofres publicos.
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