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RESUMO A construgio civil é um dos ramos mais importantes de um pafs, a vida 1til das
rodovias usadas para o transporte de cargas e pessoas, é um ciclo repetitivo, desse modo é
necessirio olharmos para a conservagio das rodovias através de métodos que fornega
condi¢des apropriadas para o trifego. Este artigo explana sobre a importincia do sistema
de drenagem rodovidria. Nessa perspectiva a pesquisa tem como objetivo de estudo
principal analisar de forma bibliogrifica a importincia do sistema de drenagem nas
rodovias destacando os tipos de drenagens e seus principais dispositivos.

Palavras-chave: Construgio Civil. Rodovias. Drenagem.

ABSTRACT: Civil construction is one of the most important branches of a country, the
useful life of the highways used for the transportation of cargo and people, is a repetitive
cycle, so it is necessary to look at the conservation of the highways through methods that
provide appropriate conditions for traffic. This article explains the importance of the road
drainage system. In this perspective, the research has as main objective to analyze, in a
bibliographic way, the importance of the drainage system on the highways, highlighting

the types of drainage and its main devices.
Keiywords: Civil construction. Highways. Drainage.
I- INTRODUCAO

Em uma constru¢io rodoviiria, a drenagem é um elemento indispensivel para
assegurar a conservagdo da rodovia, prevenindo acidentes decorrentes do acimulo de dgua

(aquaplanagem) desse modo é essencial que as rodovias sejam seguras para o trafego de
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veiculos. Por isso a drenagem é a principal responsével por evitar o acimulo de 4dgua que
danifica a estrutura do pavimento, provocando acidentes. Portanto um sistema de
drenagem bem projetado, construido e conservado, garante a seguranca dos usudrios da
via, reduzindo consideravelmente o ntimero de acidentes, e também aumentando a
durabilidade da rodovia, dos elementos estruturais e da integridade dos taludes de corte e
aterro.
S3o fatores de deterioragio do pavimento:

— Erro de projeto e construgio;

— Fadiga e oxidagio;

— Tréfego e condicdes climiticas;

— Falta de manutencio;

— Materiais inadequados.

E importante manter o pavimento com um bom sistema de drenagem, em caso

contrério, sua vida ttil pode ser reduzida em até 709%.

2- A IMPORTANCIA DO SISTEMA DE DRENAGEM RODOVIARIA

O presente artigo tem como finalidade expor de forma bibliogrifica a importincia do
sistema de drenagem rodoviiria e os impactos ambientais gerados decorrentes da nio
implantacio de um sistema adequado. E de suma importancia manter o pavimento com
um bom sistema de drenagem, caso contririo, a vida 1til da via pode ser reduzida em até
70%. Um pavimento mau drenado pode custar o dobro de um pavimento com drenagem
eficiente.

Para entendermos a importincia de um sistema de drenagem na construgio civil
devemos primeiramente compreender que a 4gua presente no planeta esti em constante
transformacdo devido o ciclo hidrolégico. Ao iniciar a evaporagio boa parte vai até
atmosfera e se condensa provocando a precipitagio (chuva), nesse processo parte é
evaporada e o restante escoa pela vegetacdo e superficie, penetrando até a crosta e
atingindo o lencol fredtico. A parte que permanece na superficie busca-se se juntar aos rios
e nascente. (ROCHA 2019 apud ALMEIDA, 2007).

A conservagio da via é o melhor investimento possivel, porque n3o sé garante o
investimento inicial na constru¢io, mas também reduz o custo operacional,
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proporcionando uma maior vida 1til do pavimento e dos veiculos. Todos os pavimentos
necessitam de manutencio para evitar possiveis fissuras, depressdes e outros tipos de
falhas que s3o indicios de desgaste do pavimento asfaltico. Uma forma de conservacio
preventiva é manter a limpeza das obras de drenagem, se elas funcionam corretamente,
evitamos algumas das principais causas de danos nos pavimentos. A drenagem é um fator

de grande importincia na atuacdo da maioria dos elementos de uma estrada.

Imagem 1. Manutengdo e conservagdo da rodovia

Fonte via: Disponivel em<https://grupoatual.com.br/manutencao-e-conservacao-de-rodovias/ >
Acesso em 25 de abril de 2021.

3- PROBLEMAS QUE PODEM AFETAR OS USUARIOS DA VIA, PELO
SISTEMA DE DRENAGEM INADEQUADO OU INEFICIENTE

O principal dever da drenagem é conduzir corretamente a 4gua, conservando as
caracteristicas de resisténcia do subleito, da sub-base e da base do corpo estradal,
garantindo a vida datil da estrada com maior durabilidade, e também, evitando o acimulo
de 4gua na superficie da rodovia bem como o rebaixamento do lencol freatico.

Vale destacarmos que, devido 4 grande complexidade do sistema, é necessario realizar
trabalhos preventivos para identificacdo de possiveis problemas, como o surgimento de
erosdo de grande dimens3o.

Com a conservagio rotineira adequada, mais a execucdo do reforco estrutural do

pavimento, devida e adequadamente projetado e bem executado, uma rodovia pavimentada
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nunca se deteriorard até chegar ao mau estado, quando é necessdria a restauracio ou
mesmo a reconstrugio do pavimento (DNIT, 200s, p. 312).

A 4gua pode vir acarretar sérios problemas as estradas e rodovias, como a deterioragio
da estrutura do piso, escorregamento, quebra de aterros e também dos taludes. Para
impedir danos desta natureza, a engenharia civil faz uso do sistema de drenagem, que tem
como funcio principal destinar adequadamente a idgua que escoa pelas vias, instalando
canaletas, bueiros, saidas d’4gua, sarjetas e etc.

Podemos também destacar que a 4gua é o maior inimigo dos pavimentos asfilticos,
podendo atingir a sua base e/ou sub-base, o que ocasiona uma redugdo em sua capacidade
de suporte, bem como ao reduzir a prote¢io da camada superficial, pode abrir caminhos
para novas infiltra¢des, agravando o problema dando origem a um circulo vicioso. Dentre
outros acidentes ou problemas provocados pela acio da dgua, tem-se o escorregamento e
erosido de taludes, o rompimento de aterros, o entupimento de bueiros, a queda de pontes, a
diminui¢io da estrutura do pavimento, a variacdo de volume de solos mais expansivos, a
destruicdo do pavimento pela pressdo hidriulica, a oxidagio e envelhecimento prematuro
dos asfaltos, o que pode ser evitado com a utilizacdo de alguns dos vérios dispositivos
existentes, tais como, a drenagem superficial, drenagem do pavimento, drenagem profunda

e também drenagem de transposi¢io de talvegues.

4- TIPOS DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM RODOVIARIA

Os dispositivos de drenagem tém a finalidade de desviar a 4gua de sua plataforma.
Tipos de drenagem:

» Superficial

» Transposicdo de Talvegues

» Pavimento

4.1- DRENAGEM SUPERFICIAL

A drenagem superficial de uma rodovia tem como objetivo interceptar e captar,
conduzindo ao desigue seguro, as 4guas provenientes de suas 4reas adjacentes e aquelas

que se precipitam sobre o corpo estradal, resguardando sua seguranca e estabilidade.
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Para um sistema de drenagem superficial eficiente, utiliza-se uma série de

dispositivos:

DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL

1. Valetas de protecdo de corte e aterro;
2. Valeta do canteiro central;

3. Sarjetas de aterro;

4. Sarjetas de corte;

5. Bueiros de greide;

6. Escalonamento de taludes;

7. Valetas de protecdo de corte e aterro:
8. Saidas d’4gua;

9. Descidas d’agua;

10. Caixas coletoras;

11. Dissipadores de energia;

12. Corta-rios.

4.1.1 Valeta de protegio de corte e aterro

’

E um dispositivo de seguranca que evita a chegada da 4gua ao talude estrutural do
pavimento que pode vir a provocar danos ao corpo estradal.

Valetas de protecdo de corte e aterro - tém a finalidade de evitar que as aguas
procedentes das encostas de montante atinjam a rodovia, evitando erosdes e
desestabiliza¢io do talude de corte e aterro, garantindo sua estabilidade. A valeta pode ter a
forma retangular ou trapezoidal, sendo que a trapezoidal possuiu uma melhor eficiéncia

g P ) q P p
hidriulica. Recomenda-se que, sua localizacdo seja a uma distincia minima de 3.00 m da
linha de offset (crista do corte e/ou pé do aterro), que o material removido na escavagio
P » q ¢

seja, removido e transportado até um local adequado.
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Imagem 2. Valeta de protegio de aterro

Fonte via: Disponivel em < http://vogelsangerempreendimentos.com.br/site/servicos/servicos-
complementares/ > Acesso em o1 de maio de 2021.

4.1.2 Valeta do canteiro central

Podemos definir valeta do canteiro central como um obsticulo, construido como um
separador de duas pistas, tendo sua substitui¢io por sinalizagio viiria, que é o caso das
pistas simples. Além de ser separador das pistas de rolamento, também possui fungio
muito importante na seguranga e drenagem.

Na drenagem os canteiros centrais por meio das valetas e da prépria filtragio do solo,
contribuem para drenar todo e qualquer liquido no corpo estradal, assim evitando
acidentes em razdo da perca do atrito dos pneus com o pavimento. Vale ressaltar que os
canteiros centrais devem possuir uma inclinagio minima em suas respectivas bordas, para
que a drenagem possa ser eficiente para as valetas.

A valeta do canteiro central direcionard as 4guas ao longo da rodovia até chegar a
caixa coletora do bueiro de greide, onde deve desaguar no canal mais profundo do leito.
Com relagdo a seguranga, os canteiros centrais ajudam, sendo uma 4rea de refigio para os
motoristas que perdem a atengio, assim evitando que em casos de pista dupla o motorista
invada a outra pista. Rodovias que possuem o canteiro central a uma largura apropriada, a

ocorréncia de colisbes frontais é minima.
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Imagem 3. Valeta do canteiro central

1591

Fonte via: Disponivel em <https://bityli.com/Mk]Jnr > Acesso em o1 de maio de 2021.
4.1.3 Sarjetas de aterro

Tem como objetivo captar as 4guas precipitadas sobre a plataforma, de modo a
impedir que provoquem erosdes na borda do acostamento ou no talude do aterro,
conduzindo-as ao local de desigue seguro. Devem ser construidas a uma distincia entre
dois a trés metros no pé do talude de aterro, para nio atingir o mesmo, o material
resultante da escavacio retirado, deve ser posto entre a valeta e o pé do talude de aterro e
apiloado manualmente, com o objetivo de suavizar a interse¢do das superficies do talude e
do terreno natural. Podendo apresentar se¢des trapezoidais ou retangulares.

A sarjeta de aterro deve ser posicionada na faixa da plataforma préxima ao
acostamento. A secido transversal pode ser trapezoidal, triangular, retangular e etc., isso vai
de acordo com a natureza e categoria da rodovia. Vale destacar que devem-se ter critérios
bem definidos para a escolha de sua se¢io transversal. Sendo um dispositivo que pode vir a
comprometer a seguranga do trifego, devem ser tomados devidos cuidados quanto ao
posicionamento e a se¢do transversal utilizada, de modo que deve garantir a seguranga dos

veiculos em circulagio.
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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).

Imagem 4. Sarjeta de aterro

1592

Fonte via: Disponivel em <https://bityli.com/rUKok> Acesso em o2 de maio de 2021.
4.1.4 Sarjetas de corte

S3o dispositivos de drenagem construidos lateralmente as pistas de rolamento com o
objetivo de captar as 4guas que se precipitam sobre a plataforma e taludes de corte e
conduzi-las, longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transi¢io entre o corte e o aterro,
de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural ou para a valeta de aterro.

Vale destacar que a se¢do triangular é um tipo bem aceito, pois, além de apresentar

, . ~ . o
uma razodvel capacidade de vazdo, tem a seu favor a importante vantagem da diminui¢do
dos riscos de acidentes, uma vez que, se um veiculo sai da pista de rolamento para a sarjeta,

seu formato possibilita que o condutor consiga controlar o veiculo retornando para a pista.
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Imagem s. Sarjeta de corte

Imagem 6. Falta da Sarjeta

Fonte via: Disponivel em < http://
https://
https://twitter.com/DNIToficial/status/1
288165479245385728/photo/3 > Acesso
em 02 de maio de 2021

4.15

Bueiros de Greide

Fonte  via: Disponivel em <
http://www.assender.com.br/wp-
content/uploads/2015/09/marcos-
jabor.pdf > Acesso em 02 de maio de

2021.

S3o bueiros nos quais a entrada d’4gua é feita através de caixas coletoras, sendo

usados para permitir a transposicdo de fluxos d”4gua coletados através de dispositivos de

drenagem superficial. Esse dispositivo pode ser construido tanto transversalmente como

longitudinalmente em relacdo a rodovia, e quanto ao material utilizado para sua confecgio

pode ser concreto ou metalico.

Os Bueiros podem ser classificados:

a) quanto a forma da segdo:

» Tubulares, quando a segio for circular;

» Celulares, quando a se¢io for retangular;

» Especial, quando a secdo for em arco, eliptica, etc.

b) quanto ao nimero de linhas:

» Simples, duplos, triplos, etc.

c) quanto ao tipo de material:

» Concreto simples;
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» Concreto armado;

» Chapas metélicas corrugadas.

Imagem 6. Bueiro de greide de concreto

1594

Fonte via: Disponivel em < http:// https://www.gentedeopiniao.com.br/colunista/jose-carlos-sa/elevando-
o-greide-por-jose-carlos-sa > Acesso em 24 de maio de 2021.

Imagem 7. Bueiro metalico

Fonte via: Disponivel em em < https://cutt.ly/MnYK25q> Acesso em 30 de maio de 2021.
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4.1.6 Escalonamento de Taludes

Podemos definir como talude uma superficie inclinada que demarca um macico
terroso ou rochoso, ou seja, talude é qualquer tipo de terreno natural, artificial ou inclinado
que serve como sustenta¢cio do solo. Tem como principal objetivo evitar que as 4dguas
precipitadas sobre a plataforma e sobre os taludes, atinjam, através do escoamento
superficial, uma velocidade acima dos limites de erosdo dos materiais que os compde.

Podemos distinguir os taludes em dois tipos:

— Talude natural - é aquele que foi formado naturalmente pela natureza, pela
agdo geoldgica ou pela agdo das intempéries (sol, chuva, vento).

— Talude artificial: é aquele que foi construido por intervengio do ser
humano.

E possivel encontrar taludes artificiais em minas a céu aberto, nas barragens de
reservatdrio de 4dgua, nas laterais de estradas e ruas, na escavagio de uma vala para
assentamento de tubo de 4dgua e até nos fundos das casas construidas em local em aclive
(terreno subindo) ou declive (terreno descendo).

Os taludes tém importantes funcdes como:

— Para barragem, quando s3o construidos com a finalidade de barrar um rio e
formar um reservatério.

— Para evitar a queda de blocos, quando sdo essenciais para evitar quedas e
rolamentos de blocos que acarretariam uma grande instabilidade no terreno.

— Para manutencio e preservacdo dos terrenos, em que 0s processos erosivos
causados pelas dguas pluviais podem ser solucionados pelos taludes.

— Para reforcar o solo e evitar problemas de erosio, introduzindo elementos
resistentes através de taludes de escavagio.

Em casos de taludes instdveis, recorrentes a escorregamentos principalmente em
periodos de chuvas, onde acontece uma intensa precipitagdo, que denota a saturacdo do
solo e a sobrepressio do solo internas, sendo a principal causa de escorregamentos.
Podendo ocasionar sérios riscos a integridade fisica e as vidas humanas das pessoas que
trafegam em suas proximidades, o avanco de possiveis erosdes sobre o talude, compromete

a estabilidade do mesmo ao longo dos anos.
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Imagem 8. Escalonamento do talude

Fonte via: Disponivel em < https://www.engevant.com.br/taludes/> Acesso em 25 de maio de 2021 1596

Imagem 9. Escalonamento do talude frontal

Fonte via: Disponivel em < https://www.engevant.com.br/taludes/> Acesso em 25 de maio de 2021.

4.1.7 Valetas de Protecdo de Corte

Valetas de Protecdo de Corte (VPC) tem como finalidade impedir que a 4gua que vem

da encosta chegue ao pavimento asfaltico, assim evitando a desestabiliza¢do e a erosdo do
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talude. Sua forma é trapezoidal, as valetas com a forma trapezoidais sio as mais
recomendadas por apresentar uma maior eficiéncia hidrdulica. Tendo como recomendagio
uma distincia minima entre 3,0 metros da crista do corte.

Por fim, tendo finalidade o escoamento da 4gua para um bueiro ou linha d’4gua que
esteja mais préximo. Por motivo de facilidade de execucdo, a se¢io a ser adotada nos cortes
em rocha deve ser retangular. E importante executar as valetas de protecio de corte antes
da execugio de hidrossemeadura, para evitar retrabalho e gastos desnecessirios com
servicos ambientais. A figura abaixo demonstra uma valeta de protecio de corte

trapezoidal.

Imagem 10. Valeta de protecdo de corte trapezoidal

Material Apiloado

Escoamento Superficial
>

Talude de
Corte

20<d<3,0

-

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2006.

4.1.8 Valetas de Protegdo de Aterro

Valetas de Protecio de Aterro (VPA) é semelhante a valeta de corte, consiste em um
dispositivo destinado a interceptar e conduzir as &4guas precipitadas sobre as 4reas
préoximas, e que escoam a montante dos aterros, tendo em vista impedir que atinjam a
estrutura do pavimento (pé do aterro), conduzindo-as aos bueiros. Podem possuir seu
revestimento de grama, pedra arrumada, pedra argamassada, concreto ou até mesmo o

préprio solo compactado. Geralmente sdo construidas paralelamente ao pé do talude de
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aterro, a uma distincia minima entre 1,0 m da linha de offsets. Além disso, tém a
finalidade de receber as 4guas provenientes das sarjetas e valetas de corte, conduzindo-as

com seguranga ao dispositivo de transposi¢io de talvegues.

Imagem 11. Valeta de protegio trapezoidal

Talude de
aterro

S
h b \ Material apiloado 1598
4 manualmente

NN //\\./

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2006.

4.9 Saidas d’Agua

As saidas d’4gua, também conhecida como entradas d’idgua sio dispositivos
destinados a conduzir as 4guas que sio coletadas pelas sarjetas de aterro lancando-as nas
descidas d’4dgua. Portanto sio dispositivos de transicdo entre as sarjetas de aterro e as
descidas d’4gua. Sdo localizados na borda da plataforma, juntamente aos acostamentos ou
em alargamentos préprios para sua execugdo, nos pontos onde é atingido o comprimento
critico da sarjeta, nos pontos baixos das curvas verticais cdncavas, junto as pontes,
pontilhGes e viadutos e, algumas vezes, nos pontos de passagem de corte para aterro. As
saidas d’4dgua devem possuir uma se¢io que permita uma rdpida velocidade de captar as
dguas que escoam pela borda da plataforma que as conduz até as saidas d’4gua.

As descidas d'agua podem ter a se¢io de vazio das seguintes formas:
» Retangular, em calha tipo rdpido ou em degraus;

» Semicircular ou meia cana, de concreto ou metalica;
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» Em tubos de concreto ou metilicos (MANUAL DE DRENAGEM DO DNIT,
2006).

Imagem 12. Vista saida d'dgua

Fonte via: Disponivel em < https://cutt.ly/EnYLDEc > Acesso em o4 de junho de 2021. 1599

4.1.10 Descidas &’ Agua

’

E um dispositivo de sistema de drenagem transversal, tem como objetivo conduzir
toda dgua captada de outros dispositivos de drenagem, através dos taludes de corte e aterro.
Assim que atinge seu comprimento critico, ou de pequenos talvegues, desagua na caixa
coletora ou nas sarjetas de corte situadas na via, assim diminuindo a quantidade de 4gua
sobre a extensdo da pista de rolamento.

Existem dois tipos de dispositivos de descidas d’4gua:
» Rapida (lisa)
» Em degraus.

Imagem 13. Descida d'dgua répida (lisa)

Dencioa gragus NP o rapioos

Forte: Marual e dremnsge Ao DT

Fonte via: Disponivel em< https://actionengenharia.net/2019/05/09/drenagem-superficial-descida-dagua/>
Acesso em 04 de junho de 2021.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao. Sao Paulo, v.7.0n.11. nov. 2021.
ISSN- 2675 — 3375



Americana
Humanidades,
Cienciase
Educacdo

. . . D N OPENaACCESS
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio- REASE

Imagem 14. Descida d'4dgua de corte em degraus
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Fonte via: Disponivel em< https://cutt.ly/mnYL9AZ >Acesso em o5 de junho de 2021.

4.1.11 Caixas Coletoras 1600

’

E um dispositivo responsavel pelo armazenamento de 4guas provindas das sarjetas e
das bocas de lobo fazendo ligacdo para as galerias.

Para que se tenha uma maior seguranga, o recomendado é que seja construida afastada
da borda da pista de rolamento, juntamente com uma grelha para a prote¢io do condutor
que por acaso venha cair. A caixa coletora pode ter em média de até 2,50 m de altura para
que possa facilitar a constru¢do e manutenc¢io da mesma.

Imagem 15. Caixa coletora

Caixas coletoras

Fonte via: Disponivel em< https://pt.slideshare.net/ivanrobertoa/drenagem-viria/> Acesso em o5 de junho
de 2021.
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4.1.12 Dissipadores de Energia

Este dispositivo promove a dissipacdo do fluxo d’4dgua reduzindo a velocidade, de
modo que nio haja risco de erosdes no final das saidas d’4gua, descidas d’4gua, valetas de
protecgio e bueiros. O dissipador deve ser posicionado sempre no local de desague que seja
adequado, caso contrério, o lancamento inapropriado pode acarretar sérios problemas ao
meio ambiente.

Recomenda-se firmemente que sejam projetados e executados de forma a cumprir
eficientemente seu papel, para que nio cause erosdes no solo e, por consequéncia, o

assoreamento dos leitos dos rios e também a adulteracdo da qualidade da dgua.

Imagem 16. Dissipador de energia
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Fonte via: Disponivel em< https://www.masterambiental.com.br/noticias/como-construir-pontes-com-
menos-impacto-ambiental//> Acesso em 06 de junho de 2021.

Imagem 17. Dissipador de energia em saida de bueiro como forma de contencio de

processos erosivos

Fonte via: Disponivel emchttp://ampliarambiental.blogspot.com/2010/10/supervisao-ambiental-na-br-1o1-
ne-lotes_174.html//> Acesso em 06 de junho de 2021.
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4.1.13 Corta Rios

O corta-rio é um canal de desvio aberto com a func¢io do encaminhamento da 4gua
ou evitar um curso d’4dgua ji existente, fazendo com que melhore a diretriz da rodovia.
Apés o final da execugio da obra o curso d’4gua deve retornar ou seu leito original, ou seja,
deve-se fazer a restauracio do leito para sua condi¢do inicial. Sua execugio deve
preferencialmente, ser implantado dentro da faixa de dominio.

Existem alguns procedimentos de controle ambiental referentes & protecio de corpos
d’4gua, da vegetacdo lindeira e a seguranca vidria. Abaixo iremos evidenciar alguns
cuidados e providéncias para a prote¢io do meio ambiente, a serem observados no decorrer
da execugdo do corta rio.

» O desmatamento e destocamento devem seguir rigorosamente os limites
estabelecidos no projeto, ou pela fiscalizagio, evitando acréscimos
desnecessirios.

» Nas operagdes de limpeza, a camada vegetal deve ser estocada, sempre que
possivel, para o futuro uso da recomposigio vegetal da drea escavada.

» Nio é permitida a queima do material vegetal removido.

» O trifego de equipamentos e veiculos de servico deve ser controlado para evitar
a implantacgio de vias ou trilhas desnecessarias.

» O material resultante da escavacdo deve ser depositado em local previamente
autorizado pela fiscaliza¢do, para posterior recomposi¢do da escavacio.

» O material escavado deve ser depositado e compactado com o trifego dos
equipamentos.

» Deve ser executada drenagem da 4drea de modo a evitar o carreamento do
material para os corpos d’4gua.

» O material deve ficar protegido contra intempéries com lonas ou vegetacio.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.7.n.11. nov. 2021.
ISSN- 2675 — 3375

1602



1 : : ~: A . N - e OPENaACCESS
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao- REASE

Imagem 18. Dispositivo Corta-rio
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Fonte via: Disponivel em< https://pt.slideshare.net/nataliaaraujo3g7s/apostila-drenagem-2009> Acesso em
07 de junho de 2021.

4.2 - DRENAGEM DE TRANSPOSICAO DE TALVEGUES

A principal fun¢io de um sistema de drenagem de uma rodovia é retirar toda e
qualquer 4gua que venha a atingir o corpo estradal, coletando-a e direcionando-a para
locais que nio prejudiquem a seguranca e a durabilidade da via.

Em se tratando da transposi¢io de talvegues, as 4guas advém de uma bacia
hidrografica e devem ser atravessadas sem que comprometa a estrutura da estrada. A
forma de execugio é através de linhas de bueiros sob a construgio de aterro ou construgio

de pontilhdes, dessa forma traspondo o curso d”4gua, obstaculo a ser vencido pela rodovia.

TIPOS DE DISPOSITIVOS UTILIZADOS

» Bueiros

> Pontes

» Pontilhdes

Bueiros sdo obras de artes especiais que sio designados a liberar a passagem livre das

dguas que percorrem as estradas.
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OS BUEIROS PODEM SER CLASSIFICADOS EM QUATRO CLASSES:

» Quanto a forma da segdo (tubulares, celulares, especial, elipses ou ovéides);
» Quanto ao nimero de linhas (simples, duplos ou triplos);
» Quanto aos materiais com os quais sio construidos (tubos de concreto, tubos
metalicos corrugados, células de concreto).
Bueiros simples é constituido por meio de uma tnica linha de dispositivo de
escoamento.

Imagem 19. Bueiro simples tubular de concreto
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Fonte via: Disponivel em< https://paraiba.pb.gov.br/noticias/governo-realiza-pavimentacao-de-rua-em-
itapororoca > Acesso em 07 de junho de 2021.

Bueiros duplos e triplos sdo constituidos por linha dupla e tripla de dispositivos de
escoamento d ‘4gua

Imagem 20. Bueiro duplo tubular de concreto

Fonte via: Disponivel emc< https://www.diariodaamazonia.com.br/prefeitura-instala-28-bueiros-na-linha-
uniao/> Acesso em 07 de junho de 2021.
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Imagem 21. Bueiro triplo tubular de concreto

Fonte via: Disponivel em«< https://cutt.ly/UnYZGgF > Acesso em 07 de junho de 2021.

BUEIRO CELULAR DE CONCRETO

72

E um dispositivo constituido por células de concreto armado, com moldagdes in
loco ou pré-moldados, este dispositivo tem por finalidade a transposicdo de cérregos e
riachos que sdo impedidos pela rodovia. Apresentam a se¢io quadrada ou retangular, sua
execugio pode ser em linhas simples, duplas ou triplas.

No quesito ambiental, quando construidos os bueiros devem ser preservadas as

seguintes condi¢des ambientais:

» Todo o material excedente de escavacio ou sobras deverd ser removido das
proximidades dos dispositivos, evitando provocar o seu entupimento.

» O material excedente removido serd transportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizagdo cuidando-se ainda para que este material nio seja
conduzido para os cursos d'dgua, de modo a nio causar assoreamento.

» Nos pontos de desidgue dos dispositivos deverdo ser executadas obras de protecdo,
para impedir a erosdo das vertentes ou assoreamento de cursos d'dgua.

» Durante o desenrolar das obras deverd ser evitado o trifego desnecessirio de
equipamentos ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua

desfiguracio.
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» Cabera a Fiscalizagdo definir, caso ndo previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo de revestimento a adotar nos dispositivos implantados, em funcio das
condigdes locais.

» Além destas, deverdo ser atendidas, no que couber, as recomendagdes da DNER-
ISA o7- Instrucdo de Servico Ambiental, referentes a captagio, conducido e despejo

das 4guas superficiais ou subsuperficiais. (NORMA DNIT o025/2004).

Imagem 22. Bueiro celular de concreto
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Fonte via: Disponivel em< https://bityli.com/rLgdP > Acesso em 08 de junho de 2021.
BUEIROS ESPECIAIS

Imagem 23. Bueiro especial

Fonte via: Disponivel emc< https://cutt.ly/RnY Cwkq> Acesso em o9 de junho de 2021.
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Sio dispositivos constituidos por estruturas que podem ser de concreto, metélica ou
alvenaria de pedra ou tijolos, podendo ter sua forma de arco, ovéides ou quadrada,
retangular. Podendo ter suas respectivas dimensdes variadas e suas aplicacdes mais

e
especificas.

4.3- DRENAGEM DO PAVIMENTO OU SUBSUPERFICIAL

Existem quatro técnicas de drenagem utilizadas:
1. Camada drenante
2. Drenos laterais de base
3. Drenos rasos longitudinais

4. Drenos transversais

4.3.1 Camada drenante

1607

Todo projeto de sistema de drenagem rodoviéria, preveem drenos subterrineos para
rebaixar o nivel dos lengdis freidticos ressaltados. A drenagem subsuperficial tem por
objetivo impedir as 4guas sobre a superficie da rodovia.

H4 uma filosofia difundida no meio rodoviario, por partes dos técnicos, de que as
infiltracdes provenientes de chuvas ou de outras fontes superficiais ndo s3o criticas para a
estrutura do pavimento. Com isto, raramente s3o previstos sistemas de drenagem com esta
finalidade. Porém, outros autores, hd tempos defendem a importincia do sistema de
drenagem subsuperficial como parte integrante de um projeto estrutural do pavimento.
(HANNAH,2014).

As infiltracdes de dgua ocorrem de duas formas: provenientes de dgua de chuva e
também vindas dos lencdis fredticos subterrineos. Estas a¢des danificam severamente a
estrutura do pavimento caso a drenagem nio suceder.

Imagem 24. Posicionamento das bases drenantes

— Revestimento

Base de graduagdo Typo

Sub-base ou base
aberta preno

Fonte via: Disponivel emc< https://images.app.goo.gl/F1QpqeDXMgpEivTv7> Acesso em o9 de junho de
2021
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4.3.2 Drenos laterais de base

S3o dispositivos de drenos que possuem a mesma funcio dos drenos rasos
longitudinais, ou seja, recolhe toda a 4gua que foi drenada pela camada drenante, mas
utiliza toda sua capacidade de escoamento da &4gua. As 4guas drenadas percorrem
juntamente a base dos acostamentos até findar toda a capacidade da camada drenante, por
fim, quando forem capitadas pelos drenos laterais de base, serdo eficazes hidraulicamente

que as direciona-las para um lugar final seguro.

Imagem 25. Dreno subsuperficial de base
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Fonte via: Disponivel em< https://cutt.ly/JnY9KZ6> Acesso em 09 de junho de 2021.

5. DRENOS RASOS LONGITUDINAIS

Os dispositivos de drenos rasos longitudinais sdo responsidveis por receberem as
dguas que foram drenadas pela camada drenantes. A sua fun¢io primordial e coletar e
realizar o direcionamento longitudinalmente dguas infiltradas no pavimento, em 4reas que
possuem o confinamento lateral do pavimento por outros dispositivos como sarjetas e etc.

Imagem 26. Dreno raso longitudinal

Fonte via: Disponivel em«< https://images.app.goo.gl/6LcLpsxSFpFLsCHY 7> Acesso em 11 de junho de 2021
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6. DRENOS TRANSVERSAIS

S3o dispositivos que tem como objetivo drenar as 4guas que transpdem as camadas do
pavimento, ou suas interfaces longitudinalmente. S3o indicados para locais em pontos
baixos das curvas verticais cdncavas e em locais que se pretende drenar 4guas que por
ventura foram acumuladas nas bases permeéveis, que nio foram drenadas por outros
dispositivos.

Estes drenos transversais tem sua projecdo como drenos cegos, ou seja, sem tubos ou
com tubo dreno que possuem ranhuras ou perfuracées. Este tipo de drenos, assumem
importante desempenho em relagio a restauracio das rodovias, onde houver abaixo do

revestimento asfaltico uma base drenante sem o devido desague.

CONSIDERACOES FINAIS

No discorrer desse artigo onde apresentamos alguns dos diversos tipos de
dispositivos de drenagem, observamos que a 4gua é a principal responsdvel em causar
problemas no que se refere a rodovias e, que um sistema de drenagem bem projetado,
construido e conservado, é muito importante para garantir a integridade da rodovia e
aumentar a vida dtil do pavimento da mesma.

Quando falamos de sistemas de drenagens recapitulamos que participam diversos
tipos de dispositivos que visam, sobretudo, garantir a integridade tanto do corpo estradal e
do seu entorno, quanto a seguranca daqueles que transitam por elas.

Para que um sistema de drenagem viidrio implantado seja considerado eficaz,
depende nio somente de um bom projeto e construg¢io adequada, mas também é de suma
importincia a manutencio desses dispositivos.

O sistema de drenagem superficial tem como objetivo evitar que essa 4gua venha a
danificar a plataforma e/ou atingir o corpo estradal. Portanto, sio construidos dispositivos
adequados que fazem a coleta da 4gua e a conduzem para os seus canais naturais.

No que se refere as chuvas que caem diretamente sobre a pista de rolamento, devem
ser tomadas providéncias que evitem sua acumula¢io ou infiltragdo. Uma das providéncias

mais usuais é a adogio de declividades adequadas para a secdo transversal.
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Compreender como funciona um sistema de drenagem requer conhecimentos basicos
de hidrologia, estudos topogrificos, bem como o projeto de drenagem em si e,
evidentemente, os tipos de estruturas e métodos a serem utilizados.

Portanto, o presente artigo nos permitiu alcangar o objetivo principal que foi abordar
de forma aprofundada alguns dos varios métodos disponiveis para a solugio de problemas
nos pavimentos rodovidrios, sejam eles causados pela execug¢io de um projeto mau

dimensionado ou, até mesmo, a auséncia de um.
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