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Abstract— This work was based on a visual inspection through field work
for photographic records carried out on April 21, 2023, in the morning. The
stretch of Avenida Wilson Alvarenga, - MG, between the commercial houses
ABC da Constru¢do and Marcolage, in both directions, was covered in
order to identify the pathological manifestations present in the location. The
evaluation was carried out in a qualitative and quantitative way, diagnosing
the pathological manifestations found on the pavement and in the rainwater
drainage elements of the road, based on research in published technical
literature. Through photographic records and based on the results obtained,
concrete measures were proposed to recover and improve the quality of
paving and drainage on Avenida Wilson Alvarenga, as well as to guarantee
the implementation of a comprehensive inspection and maintenance plan in
the city, providing safety and comfort for road users, avoiding accidents
caused by water accumulation.

Resumo — O presente trabalho baseou-se em uma inspecéo visual através
de um trabalho de campo para registro fotogréafico realizado no dia 21 de
abril de 2023, na parte da manha. Foi percorrido o trecho da Avenida
Wilson Alvarenga, - MG, entre as casas comerciais ABC da Construcéo e a
Marcolage, nos dois sentidos, a fim de identificar as manifestagdes
patoldgicas presentes no local. A avaliagéo foi realizada de forma quali-
quantitativa, diagnosticando as manifestagdes patoldgicas encontradas no
pavimento e nos elementos de drenagem pluvial da via, com base na
pesquisa em literatura técnica publicada. Através dos registros fotogréaficos
e com base nos resultados obtidos, foram propostas medidas concretas para
recuperar e melhorar a qualidade da pavimentacdo e drenagem da Avenida
Wilson Alvarenga, bem como para garantir a implementagdo de um plano
abrangente de fiscalizacdo e manutencdo na cidade, proporcionando
seguranca e conforto aos usuarios da via, evitando acidentes causados por
actmulo de agua.
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I.  INTRODUCAO

Destacam-se no dmbito da engenharia civil, as obras de
drenagem, pavimentacdo e urbanizacédo de vias que, aliadas
ao abastecimento de agua e esgotamento sanitario, fazem
parte das obras essenciais de infraestrutura urbana de uma
cidade (TAVARES et al., 2014). No Brasil, as rodovias sdo
responsaveis pela maior parte do escoamento de bens,
pessoas e produtos, sendo obras onerosas e que requerem
estudos técnicos permanentes para sua manutencdo e
disponibilidade.

A cidade de Jodo Monlevade, em Minas Gerais, enfrenta
sérios problemas com enchentes e alagamentos. Apds a sua
emancipacdo, ocorrida em 1964, houve uma expansio na
sua infraestrutura urbana. O processo de urbanizacdo
acarretou inimeras alteragcbes ambientais, modificando o
funcionamento do ciclo hidroldgico, provocando frequentes
enchentes, diminuicdo da infiltracdo de &gua no solo e
erosoes.

A caréncia de planos diretores de drenagem e
desenvolvimento urbano agravam ainda mais essas
questbes, uma vez que o gerenciamento de drenagem é feito
pelas secretarias de obras municipais, onde nao foi
encontrado nenhum tipo de documento que visa 0 correto
planejamento e execucéo desse tipo de obra. O crescimento
urbano, sem o devido planejamento integrado de suas
infraestruturas, tem desencadeado o surgimento de
problemas. Entre eles os relacionados aos eventos
hidroldgicos de alta intensidade. Os sistemas de drenagem
urbana sdo essencialmente sistemas preventivos de
inundagBes, principalmente nas &reas mais baixas das
comunidades sujeitas a alagamentos ou marginais de cursos
naturais de 4gua. E evidente que no campo da drenagem, 0s
problemas agravam-se em funcdo da urbanizacédo
desordenada.

As medidas de correcdo e prevencdo que visam minimizar
os danos das inundacdes sdo relacionadas de acordo com
sua natureza, em medidas estruturais e medidas ndo
estruturais. As medidas estruturais correspondem as obras
que visam a correcdo e prevengdo de problemas de
enchente. Essas técnicas podem ser aplicadas localmente,
através de estruturas de armazenamento, reaproveitamento

da agua da chuva e criacdo de areas permedveis nos lotes.

As medidas ndo estruturais, para Tucci (2012), sdo aquelas
que buscam utilizar os mecanismos legais, a prevencdo de
inundacbes por meio da previsdo e alerta, tanto quanto
seguros contra 0s possiveis danos causados, e capacitacdo
da populacdo e profissionais. Também sdo medidas ndo
estruturais a criacdo de regulamentos do uso do solo, mais
precisamente em areas ribeirinhas. Ademais, deve-se buscar
uma forma de garantir a convivéncia harmonizada da
populagdo com o0 meio em que se encontra inserida,
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minimizando danos materiais e, principalmente, sem perdas
humanas.

De acordo com Gabriel et al. (2014), a pavimentacdo
flexivel, a mais adotada nos municipios brasileiros e nas
vias da cidade de Jodo Monlevade, é um tipo de pavimento
que possibilita e gera inlmeras vantagens. Um dos
principais fatores considerados para sua grande utilizagao é
a impermeabilizaco e poder aglutinante.

A condicdo do pavimento das vias estd relacionada
diretamente com o desempenho estrutural e funcional.
Deste modo, uma via que apresenta patologias, eleva o
custo operacional do transporte, diminui o conforto e a
seguranca dos usuarios.

Uma das principais caracteristicas de um pavimento flexivel
é a construcdo de um revestimento composto por material
asfaltico, material que é impermeabilizante e dificulta a
infiltracdo no solo. A drenagem e o0 escoamento sdo
facilitados devido ao menor coeficiente de atrito e a
impermeabilidade, aumentando o volume e velocidade do
liquido escoado. Por esse motivo, é de extrema importancia
o correto dimensionamento de sistemas de drenagens para
escoamento e conduc¢do da dgua da chuva.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT, 2006) define as principais manifestaces
patoldgicas encontradas em pavimentos asfalticos, tais
como: fendas, fissuras, trincas, panelas, entre outras.

Dessa maneira, o0 presente estudo justifica-se pela analise
das manifestacbes patologicas do pavimento flexivel
executado na Avenida Wilson Alvarenga, em Jodo
Monlevade, Minas Gerais. Através de uma pesquisa quali-
quantitativa, usando a metodologia proposta pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes,
através de um Levantamento Visual Continuo (LVC),
foram mapeados os principais defeitos e suas caracteristicas
presentes no revestimento do pavimento da avenida em
questdo. Através de registro fotogréfico e revisdo
bibliografica, foram apresentadas as possiveis causas de
seus surgimentos e justificado se existe auséncia ou
ineficiéncia de projeto de drenagem urbana na execucédo da
Avenida.

1. REFERENCIAL TEORICO

A urbanizacgdo de estradas envolve obras como drenagem e
pavimentacdo, que sdo essenciais para a infraestrutura
urbana de uma cidade, juntamente com o fornecimento de
agua e tratamento de esgoto. Essas obras sdo de grande
importancia social, econdmica e politica, mas também
possuem um alto custo e frequentemente enfrentam
problemas de planejamento, execucdo e manutencdo. As
estradas sdo consideradas as artérias da cidade, sendo
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utilizadas diariamente pelas pessoas em seus veiculos ou a
pé, fazendo parte da movimentada vida urbana. A
urbanizacdo dessas vias envolve a impermeabilizagdo do
solo através de calgamento e pavimentagdo, com o objetivo
de melhorar a qualidade de vida da populacdo. Além disso,
as estradas sdo responsaveis por receber parte da agua da
chuva que cai na area urbana e escoa sobre o solo. Um
sistema de coleta de aguas pluviais é de extrema
importancia para o planejamento e saneamento de areas
urbanas, constituindo-se como um  componente
fundamental das obras publicas urbanas de carater sanitario,
de acordo com Tavares et al. (2014).

A pavimentacdo é um processo de superposicdo de uma ou
mais camadas de materiais que tem como finalidade
aumentar a durabilidade e melhorar a circulacdo de veiculos
e pedestres em uma via. Essa técnica é composta por
camadas finitas de espessuras Vvaridveis, que sdo
dimensionadas com base em estudos de trafego,
geotécnicos e na escolha dos materiais a serem utilizados
(SOLANKI e ZAMAN, 2017).

De acordo com Bernucci et al. (2022), a pavimentacdo
flexivel é a metodologia mais utilizada nas rodovias
brasileiras. Formada por multiplas camadas (Figura 1), que
sdo construidas sobre uma superficie denominada subleito,
construida com solo e destinada a receber e resistir a toda
solicitacdo do trafego e pavimento, devendo possuir a
capacidade de suporte compativel com a tensdo a ser
transmitida.
Camada
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Fig.1 - Estrutura de um pavimento flexivel

I
T
'
T

[0, =z

Fonte: Bernucci, 2022.

O glossério de termos técnicos rodoviarios (Minas Gerais,
2017) as define como:

a) Subleito: macigo de terra que atua como fundacéo
para o pavimento ou revestimento;

b) Reforco de subleito: camada granular do
pavimento executada com o objetivo de melhorar
a capacidade de suporte de carga do subleito e de
reduzir espessura da sub-base;

c) Sub-base: camada corretiva do subleito e
complementar a base, com as mesmas funcles
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desta, e executada quando, por razdes de ordem
econdmica, for conveniente reduzir a espessura de
base;

d) Base: camada destinada a resistir aos esforgos
verticais oriundos dos veiculos, distribuindo-os ao
subleito, e sobre a qual se constrdi o revestimento;

e) Revestimento: camada mais acima do pavimento,
que recebe diretamente as acfes verticais e
horizontais dos veiculos, e destinada a melhorar as
condi¢cbes do rolamento quanto ao conforto e
seguranca.

O pavimento flexivel é o mais utilizado, sendo composto de
revestimento ou pista de rolamento em concreto betuminoso
usinado a quente, mais conhecido por CBUQ, (hoje
chamado de concreto asfaltico, CA), base e sub-base de
materiais granulares (brita graduada simples, BGS, ou solo-
brita) e reforgco do subleito composto por solo local.

Os defeitos em pavimentos flexiveis sdo refletidos em danos
na superficie de rolamento e podem ser causados por
imperfei¢es na construgdo, por acdes do meio ambiente
como ineficiéncia de projetos de drenagem urbana e pelas
solicitagBes impostas pelo trafego. Tais defeitos afetam as
capacidades funcionais e estruturais do pavimento,
comprometendo o conforto, seguranga e servico da estrutura
(BERNUCCI et al., 2022).

Essas manifestacdes patoldgicas/defeitos que ocorrem nos
pavimentos asfalticos sdo divididos em dois grupos, que
sdo, estruturais e funcionais. As estruturais, ndo suportam
as cargas elevadas do trafego e ja as funcionais afetam a
seguran¢a com relacdo a dirigibilidade do pavimento.

Balbo (1997, 2007) explica que as manifestacdes
patolégicas mais comuns encontradas em pavimentos
flexiveis sdo as fendas em forma de fissuras e trincas, o
afundamento, a ondulagdio ou corrugacdo, ©
escorregamento, a exsudacdo, o desgaste, a panela ou
buraco, e o remendo.

De acordo com o Balbo (1997), Brasil (2003) e (Balbo,
2007), a fenda é uma descontinuidade na superficie do
revestimento do pavimento, que conduz a aberturas de
menor ou de maior porte. Quando s&o de maior porte, sdo
denominadas trincas, e de menor porte, fissuras. Na Figura
2 esta apresentada a esquematizacao.
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Fig.2 - Esquematizacao de descontinuidades do tipo trinca
no revestimento

Fonte: Brasil, 2003 (adaptado por autores).

A fissura possui largura capilar existente no revestimento,
posicionada longitudinal, transversal ou obliqguamente ao
eixo da via, somente perceptivel a vista desarmada de uma
distancia inferior a 1,50 m (DNIT, 2003).
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v { . Afundamento
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Fig.3 - Esquematizacdo da manifestacéo patologica do
tipo afundamento no revestimento

(

Fonte: Brasil, 2003 (adaptado por autores).

De acordo com Balbo (1997), Balbo (2007) e Soares (2022),
o afundamento é uma deformacéo permanente caracterizada
por depressdo da superficie do pavimento, acompanhada, ou
ndo, de solevamento. Pode apresentar-se sob forma de
afundamento plastico, causado pela fluéncia plastica
acompanhado de solevamento, ou de consolidacéo, causado
pela consolidacdo diferencial de uma ou mais camadas do
pavimento ou subleito sem estar acompanhado de
solevamento. Quando o afundamento ocorre em extensdo
de até 6 m, é denominado afundamento plastico local;
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quando a extensdo for superior a 6 m e estiver localizado ao
longo da trilha de roda, é denominado afundamento plastico
da trilha de roda. Na Figura 3 é mostrada a esquematizagao
da manifestacdo patoldgica do tipo afundamento que ocorre
no revestimento do pavimento flexivel.

Brasil (2003) também apresenta esquematizadamente as
manifestacdes patoldgicas de ondulagcdo ou corrugacdo que
é um tipo de deformacdo caracterizada por ondulac@es ou

corrugacgdes transversais na superficie do pavimento. O
desgaste é outro defeito caracterizado pelo arrancamento
progressivo do agregado do pavimento, caracterizado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por
esforgos tangenciais.

A panela ou buraco é o defeito ocasionado na camada de
revestimento do pavimento caracterizado pela presenca de
uma cavidade que se forma no revestimento por diversos
motivos, podendo provocar desagregacdo de outras
camadas do pavimento (SOARES, 2022).

O remendo, também é considerado como defeito por Balbo
et al. (2012), sendo uma panela preenchida com uma ou
mais camadas de pavimento na operacdo denominada de
“tapa-buraco” (DNIT, 2003).

Por sua vez, o desgaste, de acordo com Brasil (2003), Balbo
(2007) e Soares (2022), é o efeito do arrancamento de forma
progressiva de agregados constituintes do concreto asfaltico
utilizado para construgio da camada de revestimento do
pavimento, caracterizado por aspereza superficial do
revestimento e provocado por esforcos tangenciais
causados pelo trafego. Na Figura 4 é apresentada a
esquematizacdo dos defeitos de ondulagdo ou corrugacéo,
panela, remendo e desgaste.

Ondulagao
Corrugagao

Remendo
—>

Panela

9 o)
69L0 oS5
396 oogooo

Desgaste

Fig.4 - Esquematizacdo de outros defeitos em camada de
revestimento de pavimentagao flexivel

Fonte: Brasil, 2003 (adaptado por autores).
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Balbo (1997), Balbo (2007) e Soares (2022) citam que o
escorregamento e a exsudagdo também sdo explicados e
esquematizados como defeitos que ocorrem em
revestimentos de pavimentos flexiveis. O escorregamento é
0 movimento do revestimento em relacdo a camada
subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em
forma de meia-lua, e a exsudacdo € a presenca da migracao
de ligante através do revestimento. Na Figura 5 €
apresentada a esquematizagdo dos defeitos de
escorregamento e exsudacéo.

Escorregamento

<} de Revestimento
Betuminoso

)

Exsudagao

Fig.5- Esquematizacéo do defeito de escorregamento e
exsudacao

Fonte: Brasil, 2003 (adaptado por autores).

No dimensionamento das estruturas de drenagem das
rodovias, é de grande importancia a andlise de fatores que
poderdo ocorrer devido a longas exposi¢des da estrada aos
efeitos de precipitacdo. Em sua fungdo primordial, a
drenagem de uma rodovia deve eliminar a agua que, sob
qualquer forma, atinge o corpo estradal, captando-a e
conduzindo-a para locais em que menos afete a seguranca e
durabilidade da via (DNIT, 2006).

De acordo com o Brasil (2006), os principais efeitos
negativos provocados pelo escoamento superficial e
subterraneo estdo relacionados a eroséo do solo, degradacéo
do pavimento e acidentes em rodovias. Por isso, 0s estudos
hidrolégicos sdo de fundamental importancia para o
controle dos picos das cheias. Afinal, apenas através do
conhecimento prévio do histérico da regido € possivel
projetar uma estrutura mais segura e eficaz para a contengédo
das aguas pluviais.

Partindo-se de pardmetros como a intensidade
pluviométrica e o periodo de retorno (tempo médio em que
um determinado evento é igualado ou superado pelo menos
uma vez), é possivel quantificar eventos hidrolégicos
passados, prever a ocorréncia de eventos extremos, avaliar
a vazdo das bacias de contribuigdo e prever dispositivos de
drenagem para as rodovias, tais como: pontes, pontilhGes,
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bueiros, valetas, sarjetas, descidas d’agua e caixas coletoras
usados na implantacéo basica.

I11. METODOLOGIA

O trecho de estudo é a Avenida Wilson Alvarenga,
localizada na cidade de Jodo Monlevade, interior de
estado de Minas Gerias, regido sudeste do pais. O
municipio situa-se a leste da capital do estado, distando
desta cerca de 110 quilémetros. Suas coordenadas
geograficas sdo: Latitude: -19.8113315 e Longitude: -
43.1650685. Na Figura 6 é mostrada a geolocalizagdo
analisada.

Av. Wilson

Alvarenga
Visto'recentemente

Fig.6 — Geolocalizagdo da Av. Wilson Alvarenga
Fonte: Google Maps (adaptado), 2023.

O trabalho de campo para relatério fotografico foi realizado
no dia 21 de abril de 2023, na parte da manha, percorrendo
o trecho da Avenida Wilson Alvarenga, entre as casas
comerciais ABC da Construcdo lote n® 493 e a Marcolage
lote n® 1420 nos dois sentidos, como apresentado na Figura
7.

Inaugurada em 1972, a avenida recebeu 0 nome do primeiro
prefeito eleito da cidade, Wilson Alvarenga. Correndo
paralela a Avenida Getllio Vargas, vem-se
responsabilizando pelo escoamento do trénsito, em
constante crescimentona regido central da cidade. A
avenida conta com diversos pontos de 6nibus, fazendo com
que haja um alto fluxo diario. Como o transito € intenso e a
cidade tem um indice grande de enchentes, algumas
patologias se sobressaem das demais.
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Fig.7 — Trecho percorrido da Av. Wilson Alvarenga
Fonte: Google Maps (adaptado) 2023.

Dessa maneira, foi realizado um estudo de caso, por meio
de uma pesquisa quali-quantitativa, que se dividiu em um
levantamento  bibliografico dos principais defeitos
ocasionados pela ineficiéncia de sistemas de drenagem e
levantamento in loco de defeitos encontrados na via. O
levantamento in loco foi realizado de forma qualitativa, nos
dias 24 de abril e 19 de maio de 2023. Através de anélise
visual, uso de paquimetro, fissurbmetros e registro
fotografico  foram  diagnosticadas as  principais
manifestagdes patoldgicas encontradas no trecho entre as
casas comerciais ABC da Construcdo lote n° 493 e a
Marcolage lote n® 1420, nos dois sentidos. Foi dado
prosseguimento ao estudo, quantitativamente, através da
relacdo numérica de defeitos encontrados. Com o0s
resultados, foi realizado um estudo de possiveis causas e
uma andlise sobre a influéncia da drenagem da via.

Iv. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os defeitos ou manifestagdes patoldgicas sdo falhas que
impedem ou dificultam o uso adequado de uma via. Dentre
os fatores responsaveis pela deterioracdo do pavimento,
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destacados na literatura, incluem-se: falhas no projeto e
construcdo; auséncia de  manutencdo;  materiais
inadequados, fadiga e oxidacdo; trafego, temperatura,
radiacdo solar e, especialmente e deficiéncia na drenagem
(SOARES, 2022).

Silva (2008) explica que o excesso de agua que se infiltra
no interior da estrutura, relacionado com uma méa dosagem
do concreto betuminoso, é um dos principais responsaveis
pela deterioracdo do pavimento. Consequentemente, a
pressdo e 0 movimento da agua na estrutura do pavimento
provocam 0s danos mais severos.

A presenca de 4gua nas camadas inferiores do pavimento
pode causar sérios problemas estruturais ao longo do tempo.
De acordo com Azevedo (2007), a agua proveniente das
precipitagdes é a principal fonte de infiltracdo na estrutura
do pavimento. A infiltragdo ocorre de duas maneiras
distintas: através da superficie de rolamento ou pelas
bordas. De acordo com Pereira (2003), as infiltraces pelas
bordas dos pavimentos podem ocorrer devido a duas causas:
variagdo na carga hidraulica, que desloca a agua, ou por
capilaridade. Os pontos mais propensos a sofrerem
infiltracbes sdo aqueles com superficies planas ou pontos
baixos em superficies onduladas, pois apresentam maior
dificuldade de escoamento. A &gua da chuva também pode
infiltrar-se através de dispositivos de drenagem superficial,
como canaletas sem  revestimento impermeéavel,
especialmente em areas de corte (PEREIRA, 2003).

A quantidade de fissuras e trincas, juntamente com a
intensidade das chuvas, sdo as causas mais provaveis de
infiltracdo pela superficie de rolamento, como afirmado por
Azevedo (2007). Por outro lado, Tucci (2000) destacou que
chuvas torrenciais, com alta intensidade, tendem a ter uma
duracdo mais curta, e a &gua escoa rapidamente pelo
pavimento. No entanto, chuvas de menor intensidade tém
uma duracdo mais longa, deixando o pavimento em contato
com a agua por mais tempo, o que favorece infiltraces,
mesmo que o pavimento tenha uma baixa taxa de
permeabilidade. A &gua é frequentemente apontada como a
principal causa dos problemas relacionados as vias, tanto de
forma direta quanto indireta.

Como as avenidas abrangem uma &rea extensa, exposta a
varias solicitacfes e alto volume de trafego, é muito comum
observar o surgimento de defeitos ao longo da via. Na
Tabela 1 s8o apresentados os defeitos observados em visita
realizada na Avenida Wilson Alvarenga no dia 19 de maio
de 2023.
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Tabela 1 — Andlise quantitativa das manifestacoes
patolégicas

Analise quantitativa das manifestacdes patoldgicas

Resumo das patologias Quant.

Trincas Isoladas Transversais Curtas 7

Trincas Isoladas Transversais Longas 10

IN

Trincas Isoladas Longitudinais Curtas

[
o

Trincas Isoladas Longitudinais Longas

Trincas Interligadas “Jacaré”

Trincas Interligadas “Bloco”

Afundamento Plastico

Afundamento de Consolidacao

Ondulagédo/Corrugacio

Escorregamento

Exsudacéo

Desgaste

“Panelas”

Remendos Superficial

Remendos Profundo

Vegetacao nas sarjetas

R w R R A o R w N RN RN

Bocas de lobo obstruidas

Fonte: Acervo dos autores, 2023.

As manifestagdes patoldgicas observadas no pavimento
asfaltico podem ter origem em varias etapas dos processos
construtivos, desde o planejamento e projeto até a execucao
e uso, além da falta de manutenc&o preventiva e dos efeitos
climaticos ciclicos comuns na cidade de Jodo Monlevade.
Podemos observar que existe uma grande diversidade de
patologias no trecho percorrido, sendo as mais evidentes as
trincas isoladas longitudinais longas, trincas isoladas
transversais longas e trincas interligadas “jacaré”. Através
da analise quantitativa das manifestacdes patoldgicas foi
gerado o grafico que é mostrado na Figura 8 para melhor
visualizacdo.
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B Trincas Isoladas Transversais Curtas  » Trincas Isoladas Transversais Longas

s Trincas Isoladas Longitudingis Curtas = Trincas Isoladas Longitudinais Longas
u Trincas Interligadas “lacare” ® Trincas Interligadas “Bloco”™
» Afundamento Pldstico n Afundamento De Consolidacdo
» Ondulagdo/Corrugacdo

» Exsudacdo

B Escorregamento
s Desgaste

B "Panelas” # Remendos Superficial
= Remendos Profundo = Vegetagdo nas sarjetas

u Bocas de |obo obstruidas

Fig.8 — Andlise quantitativa de defeitos diagnosticado em
trecho estudado

Fonte: Acervo dos autores, 2023.

Através da Tabela 1 e do gréafico apresentado na Figura 8,
pode-se evidenciar que os trés defeitos mais ocorrente no
trecho estudado sdo a presenca de trincas isoladas longas
(longitudinais e transversais) e de trincas de jacaré.

De acordo com Soares (2022), as trincas isoladas em
pavimentos (transversais ou longitudinais) surgem devido a
méa dosagem da mistura asfaltica utilizada para construcéo
da camada de revestimento do pavimento ou devido ao
processo executivo de compactacdo realizado de forma
excessiva, fatores que ocasionam o fendmeno de dissecacéo
do revestimento asfaltico (BALBO, 2007).

Na Figura 9 é registrada a presenca de um trinca isolada e
longitudinal com o comprimento de 2,6 m e espessura de
2mm no trecho analisado.
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Fig.9 — Trincas Isolada Longitudinal Longa

Fonte: Acervo dos autores, 2023.

Brasil (2003) e Ribeiro (2017) classificam as trincas em
longas e curtas devido ao seu comprimento. Trincas
superiores a 100 cm séo classificadas como longas.

As trincas isoladas longitudinais e transversais s&o
influenciadas pela expanséao térmica que pode ser agravada,
uma vez que a agua acumulada na superficie da via pode
aumentar a exposicdo do pavimento as variagBes de
temperatura, criando tensBes adicionais no pavimento
(DNIT, 20086).

1)

Brito (2023) explica que trincas interligadas “jacaré” podem
ser causadas pela reflexdo de trincas preexistentes, e sob a
acdo de cargas de tr&fego em repeticdo (fadiga), acdo
térmica, envelhecimento do ligante, compactacéo deficiente
do revestimento, deficiéncia no teor do ligante asféltico,
subdimensionamento, rigidez excessiva do revestimento,
recalques diferenciais e entre outros. Na Figura 10 é
mostrada a presenca de trincas interligadas.
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ga- Jodo “
Fig.10 — Trincas Interligadas

Fonte: Acervo dos autores, 2023.

Foi evidenciada a presenca de 7 trechos degradados devido
a presenca do defeito, sendo a média de area por trecho de
2,4mz2,

Nessa area, devido a precariedade do sistema de drenagem,
ha vérios pontos onde a umidade permanece por longos
periodos de tempo, podendo resultar em infiltracGes através
das trincas na plataforma do pavimento, ocasionando outros
problemas que prejudicam o desempenho da via.

Em concomitancia com Brasil (2006), um sistema eficiente
de drenagem é fundamental para o adequado escoamento da
adgua em vias, desempenhando um papel crucial na
durabilidade do pavimento, reduzindo os efeitos adversos
da &gua e minimizando o surgimento de patologias e danos
estruturais.

Brasil (2006), Balbo (2007) e Soares (2022) explicam que a
ineficiéncia de sistemas de drenagem adequada nas vias
urbanas pode levar ao acumulo de &gua no subsolo. O
subsolo saturado pode causar um aumento na pressao
hidrostatica, resultando em empuxos laterais que podem
gerar trincas.

Além da auséncia de dispositivos de drenagem “bocas-de-
lobo” e pouca inclinagdo do pavimento para a formagao do
abaulamento recomendado na construcédo de vias, nos locais
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onde havia “bocas-de-lobo” as mesmas estavam obstruidas
por vegetacdo como é mostrado na Figura 11.

Fig.11 — Obstrucéo de dispositivo de drenagem

Fonte: Acervo dos autores, 2023.

Quando a 4gua da chuva ndo é adequadamente drenada, ela
pode se acumular e permanecer na superficie da via por
periodos prolongados. Isso pode levar a penetracdo da dgua
no pavimento, causando um enfraquecimento e
comprometendo a estabilidade do solo sob o pavimento,
facilitando a formacdo de trincas.

Outro problema identificado na via analisada foi a presenca
de defeitos que surgiram de forma concomitante devido a
execucdo de valas no pavimento. A Figura 12 mostra a
presenca de uma panela contigua em um afundamento de
via.

Martins (2019) explica que parte dos defeitos em
pavimentos sdo associados de forma direta & ma qualidade
na execucao de valas para instalacdo ou reparo de redes de
infraestrutura urbana. Defeitos como afundamento, trincas,
corrugacéo e panelas, sdo muito comuns nesses casos.

Os defeitos denominados panelas se formam na plataforma
do pavimento, podendo se estender até as camadas
inferiores da estrutura. Elas séo resultados de um processo
avancado de deterioragdo do pavimento, capazes de reduzir
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sua capacidade estrutural sob a acdo de trafego e em
presenca de agua, apos a ocorréncia de trincas por fadiga ou
desgaste e remogio de partes do pavimento.

\ i 2 ' = ——

69324+316 m
2.00

Fig.12 — Defeito devido a mal execucé@o de manutengao de
elementos da via

Fonte: Acervo dos autores, 2023.

Brasil (2006) e Soares (2022) explicam que esse defeito
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 segregacdao de material (falta de ligante em alguns
pontos) ou com problemas construtivos (drenagem
inadequada). Em casos mais criticos, as panelas sao
acompanhadas por erosdo interna (BRASIL, 2006).

O afundamento diagnosticado é por consolidagdo e esta
ligado a falta de controle de compactacdo das camadas. Em
geral, ndo ha verificacdo da densidade in loco, nem da
umidade 6tima das mesmas na maioria dos casos, fazendo
com que 0s materiais apresentassem baixa resisténcia e alta
compressibilidade (MARTINS, 2019).

Embora os defeitos apresentados na Figura 12 ndo possam
ser caracterizados pela ineficiéncia de dispositivos de
drenagem, os mesmos podem ser agravados em presenca de
umidade excessiva.
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E valido ressaltar que, mesmo com as espessuras adequadas
e 0 uso de técnicas construtivas apropriadas, a
pavimentagdo esta sujeita a deterioragdo ao longo do tempo,
devido a diversos fatores, como a acdo das cargas e as
condicdes climaticas. E fundamental, entdo, realizar uma
avaliacdo funcional dos pavimentos, levando em
consideracdo a analise da superficie e o impacto do seu
estado na qualidade e conforto durante o rolamento.

O sistema de drenagem € parte integrante de um projeto de
uma via e deve ser previsto e executado de acordo com as
condicionantes relativas.

As bocas-de-lobo de uma via tém a finalidade de receber
aguas provenientes das sarjetas, e as encaminham para
caixas coletoras até a rede de drenagem da via.

Esses dispositivos desempenham um papel fundamental na
coleta e encaminhamento adequado das &guas pluviais,
evitando acimulos e possiveis problemas de inundacéo nas
vias. Além de serem dimensionados e executados de forma
correta, devem ser providos de manutencdo para garantir o
seu bom funcionamento.

A manutencdo adequada dos dispositivos de drenagem e a
remocdo regular da vegetacdo e residuos sélidos séo
medidas essenciais para garantir o bom funcionamento do
sistema de drenagem. Isso ajudara a prevenir acumulo de
&gua, danos ao pavimento e possivel aumento na ocorréncia
de defeitos.

Com base nos defeitos identificados, é necessaria a adocao
de acBes que reestabelecam as condi¢des minimas para
desempenho do pavimento, como por exemplo:

e Projeto de acordo com as normas técnicas vigentes

e A realizagdo de manutencdo corretiva nos pontos
de desgaste, afundamento plastico e degradagdo
superficial do pavimento por meio de raspagem e
reconstrucéo dos trechos afetados;

e A aplicacdo de reforco nas trincas longitudinais e
em bloco para garantir maior estabilidade e
durabilidade;

e A realizagdo de remendos nos buracos existentes
no pavimento para evitar danos adicionais.

Quanto as manifestacfes patolégicas encontradas nos
dispositivos de drenagem pluvial do trecho estudado, elas
sdo principalmente causadas pela falta de manutencéo, o
que compromete a seguranca e durabilidade do pavimento,
resultando em infiltragdo de agua, erosdo das camadas
inferiores, contaminagdo dos lencgois freéticos e até mesmo
alagamentos. Para mitigar esses efeitos, sugere-se as
seguintes acOes imediatas
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e A realizagdo da manutencéo e limpeza periddicas
das sarjetas para garantir o fluxo adequado da
agua;

e Arealizag8o de manutencéo e limpeza dos bueiros,
incluindo a recolocacdo de tampas e outros
elementos necessarios para garantir o correto
escoamento;

e Implementacgdo de protocolo para as manutenges
das instalacGes subterréneas, visando a escavacao,
reaterro, compactacéo e remendo.

e A realizacdo de manutencdo do calgcamento,
incluindo a impermeabilizacdo adequada, a fim de
evitar infiltracOes de agua.

V. CONCLUSAO

A partir da pesquisa realizada em campo, constatou-se que
a ineficiéncia do sistema de drenagem superficial tem
efeitos negativos na plataforma do pavimento analisado.
Isso resulta na intensificagéo dos defeitos existentes naquela
area especifica, causando maiores transtornos aos Usuarios.
Dessa forma, os dispositivos de drenagem com baixa
eficiéncia resultam em pontos de alagamento com alta
umidade, aumentando a possibilidade de infiltracdo nas
camadas estruturais do pavimento. Com o estudo, pode-se
observar que existiu falha de projeto em relagdo as
estruturas de drenagem, prejudicando assim a durabilidade
do revestimento asfaltico.

A boa conservacéo dos dispositivos de drenagem superficial
e do sistema como um todo traz beneficios significativos
para as vias, economiza os recursos financeiros pablicos e
favorece o bem-estar da populacéo. Um sistema eficiente de
drenagem evita o acimulo de agua, reduzindo danos
estruturais e aumentando a durabilidade do pavimento. Isso
resulta em menor necessidade de reparos e melhor uso dos
recursos publicos. Além disso, um sistema bem conservado
proporciona seguranga e conforto aos usuarios da via,
evitando acidentes causados por acimulo de agua. Portanto,
a conservagdo dos dispositivos de drenagem é fundamental
para obter resultados positivos, tanto em termos de
economia quanto de satisfacdo e seguranca da populacéo.

Sendo assim, é imprescindivel que sejam adotadas medidas
concretas para recuperar e melhorar a qualidade da
pavimentacdo e drenagem da Avenida Wilson Alvarenga,
bem como para garantir a implementacdo de um plano
abrangente de fiscalizagdo e manutencdo na cidade.
Somente assim serd possivel proporcionar uma
infraestrutura duradoura, eficiente e econbmica, atendendo
as necessidades da populagdo e contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel da regiéo.
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