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RESUMO

Dentre os modais existentes de transporte as estradas apresentam grande importancia e a sua correta
manutencdo sdo fundamentais para aumentar a produtividade e competitividade do pais. Dentre as
estradas existentes a grande maioria sdo de estradas ndo pavimentadas, apresentando uma importante
via de acesso as comunidades rurais, escoamento da producado agricola e meio de desenvolvimento de
comunidades locais. Este estudo busca avaliar as condi¢cdes de tracado e as patologias existentes de
uma estrada de terra localizada em Santa Catarina no municipio de Joinville. Para ser feita esta
avaliacdo foi utilizado o método URCI, bem como todos os estudos necessarios do solo. Através destes
estudos e levantamentos foi possivel determinar a existéncia de diversas patologias, os principais tipos e
a severidade de cada uma, também foi possivel determinar a manutencédo adequada para as patologias
apresentadas.

Palavras-chave: Estrada ndo pavimentada; Manutencdo; Avaliacdo método URCI

1. INTRODUCAO

Dentre os modais de transporte de cargas e pessoas no Brasil, 0 que mais se
destaca historicamente € o transporte rodoviario, que atinge todo o territério nacional e
representa uma grande importancia no desenvolvimento da atividade econdémica do
pais. Segundo dados da ANTF (2019) o transporte rodoviario representa 52% do
transporte de cargas no pais, enquanto que em paises com o mesmo porte territorial

esta porcentagem néo passa de 50% de todos os tipos de transporte.
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Conforme dados do anuario CNT do transporte (2018) no Brasil cerca de apenas
12% de toda a malha viaria existente é pavimentada, logo temos um cenario onde a
grande maioria das vias existentes ndo possuem pavimentacdo. Outro grande
problema das rodovias brasileiras é a falta de manutencdo, sendo que cerca de 60%
das rodovias estdo em estado classificado como em estado regular, ruim ou péssimo. A
falta de pavimentacédo e a falta de manutencdo acabam gerando um problema muito
grande no escoamento da producdo, pois estes fatores geram um alto custo de
transporte (maior tempo de deslocamento, gastos com manutencdo dos veiculos de
transporte, entre outros).

Segundo Khandker (2006) o investimento em rodovias vicinais pode produzir
uma melhoria na qualidade de vida da populacdo local, pois diminui os custos dos
insumos, aumenta a produtividade da regido, a escolarizagcéo e os lucros obtidos pelos
produtores daquela localidade.

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo estudar uma estrada vicinal
localizada em Santa Catarina na cidade de Joinville, apresentando sua classificacao,
seus defeitos e possiveis solu¢cdes das patologias encontradas.

Pensando nisso, este trabalho abordou somente os aspectos envolvendo
estradas vicinais. Foram tratados os seguintes temas: classificacdo das rodovias,
principais patologias existentes, materiais utilizados na construcéo ou reforma de uma
estrada, caracteristicas técnicas essenciais e um método para avaliacdo do estado da
rodovia.

O método utilizado para avaliacdo da rodovia foi desenvolvido em 1988 pelo
Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos, a fim de definir quais trechos
tem prioridades no momento de execucdo da manutencdo das rodovias. (EATON ET
AL, 1988).

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo foi abordado o conceito de estradas vicinais e suas
caracteristicas, também foram abordados os materiais empregados em estradas nao
pavimentadas, as patologias das mesmas e métodos de avaliacdo das condicfes de

rolamento.



2.1 ESTRADAS VICINAIS

Rodovia ndo pavimentada é aquela que ndo possui cobertura com cimento,
cobertura asféltica ou qualquer outro tratamento superficial( EATON ET AL, 1987).

Segundo DNIT (2005) as estradas vicinais ou estradas ndo pavimentadas,
resultam da evolucdo de trilhas e caminhos precérios, remanescentes de épocas
pioneiras e construidas com caracteristicas técnicas bastante modestas, pois foram
construidas com poucos recursos e por isso acabavam buscando evitar a construcdo
de obras-de-arte especiais, a movimentagdo de solo, aproveitavam as curvas de nivel
do terreno e procuravam evitar os divisores de agua.

Conforme Baesso e Gongalves (2003) estradas construidas desta forma
possuem um alto custo de manutencdo e de complicada execucdo, 0 que acaba
sobrecarregando 0s agentes publicos responsavel. A manutencdo dessas vias,
principalmente quanto a camada de revestimento, € indispensavel para reduzir os
custos de reconstru¢cdo em longo prazo.

As rodovias vicinais conectam malhas viarias regionais, também
compdem sistemas de transporte existentes, promovem a ligacdo entre a producdo de
determinados produtos e centros de armazenagem, distribuicdo, comercializagéo,
beneficiamento e também constituem importante forma de ligacdo as comunidades
afastadas. (DNIT, 1999)

Segundo DER (2012) as propriedades geométricas das estradas vicinais séo
definidas pela utilizacdo dos tracados ja existentes. Dessa forma, os custos de
construcdo serdo adequados a um trafego ja existente no local. Sendo assim, estas
estradas se desenvolvem com regularidade no decurso de espigdes, ou divisores de
aguas proporcionando um escoamento natural de aguas fluviais. Essas limitacdes
econdmicas e construtivas fazem com que se adote um greide muito perto do nivel do
terreno natural, o que acaba gerando rampas acentuadas e curvas horizontais e
verticais bastante fortes.

Estradas vicinais exigem um planejamento muito diferente de estradas
pavimentadas, por exemplo, em uma estrada pavimentada um planejamento em longo
prazo seria de 5 a 20 anos, jA em uma estrada ndao pavimentada um planejamento em
longo prazo seria de 1 a 2 anos, evidenciando assim a manutencdo mais recorrente

gue deve haver nessas estradas. (EATON et al, 1987).



2.1.1 Classificagdo das rodovias

Segundo DNER (1999) é necessario a divisdo das rodovias e a sua classificacdo
por diferentes critérios, podem ser divididas em 4 classificagfes: quanto a sua
administracao (federal, estadual, municipal e particular), classificacdo funcional, em
funcdo das suas caracteristicas fisicas (pavimentada ou ndo, pista simples ou dupla) e
em funcdo do seu padréo técnico.(Baesso e Gongalves, 2003).

Lee (2000) Explica que a forma de classificagdo funcional pode ser dividida
hierarquicamente, de acordo com o servi¢o oferecido. Tais classificacdes sao: sistema
arterial, sistema coletor e sistema local. Sistema arterial tem por funcao proporcionar
um alto nivel de mobilidade para um grande fluxo de automdéveis e promover a ligacao
de cidades e locais com grande fluxo de veiculos. Sistema coletor atende o trafego
intermunicipal e independente do volume de trafego as velocidades sédo menores que
no sistema arterial também tem por objetivo permitir a ligagéo de zonas rurais e centros
urbanos ao sistema arterial. Sistema local séo rodovias pequenas que tem por objetivo
a ligacdo de pequenas localidades e areas rurais aos sistemas de maior fluxo de
veiculos, sdo rodovias curtas, porém representam um total de 65% da malha viaria
(DNER, 1999).

Na tabela 1 podemos perceber as subdivisbes que existem em cada sistema
funcional, a mesma esta demonstrada no anexo A.

A classificacdo técnica esta diretamente ligada a geometria da rodovia, e a
mesma determina: velocidade, raios de curvatura, rampas, larguras de pistas e
acostamento, entre outras caracteristicas. Um exemplo de uso de tal classificacdo € no
momento de execucao de projeto, onde ela se relaciona diretamente com o nivel de
gualidade do servi¢co que o usuario encontrara naquela via. (DNER, 1999)

Na tabela 2 localizada no apéndice anexo B, podemos ver os critérios de
classificacao de cada rodovia em funcéo do volume de trafego projetado e a velocidade
de projeto para a classe correspondente.

Tanto na classificacdo técnica quanto na classificagcdo funcional, ambos o0s
sistemas usam os elementos de trafego como parametros de classificacdo, porém os
critérios para uso dos parametros sao de forma diferentes. Uma rodovia de uma classe
funcional inferior podera se enquadrar em uma classe de projeto superior se houver um

volume de trafego alto ou por outras consideracdes técnicas. (DNER, 1999)



No quadro demonstrativo abaixo podemos ver uma comparacao entre as classes

funcionais e as classes de projeto.

Quadro 1 - Relagéo entre classes de projeto e classes funcionais

Sistema Classes funcionais ‘ Classes de projeto
Principal Classes O e |
Arterial Primdrio Classes |

Secunddrio Classes I eIl

Coletor I””“'!l"“ ‘:'1.&\\‘.'\ Me Il
| Secundario Classes Il e TV

Local Local Classes Il e TV

Fonte : DNER, 1999

2.2 CARACTERISTICAS TECNICAS ESSENCIAIS

Segundo Rodrigues et al (2019) existem duas caracteristicas técnicas que séo
indispensaveis para se garantir uma boa condicao de trafego, séo elas: boa capacidade
de suporte e boas condi¢cdes de rolamento. Capacidade de suporte € a condicdo da
rodovia de nédo deformar quando sofrer uma solicitacdo de carga, quando existe falta
desta capacidade aparecem ondulacfes transversais, rodeiros e em casos de chuvas
intensas ocorre a formacdo de lama. As condi¢cdes de rolamento estdo diretamente
ligadas ao conforto e seguranca, estradas com boas condicbes de rolamento s&o
aguelas que ndo possuem ondulacdes ou buracos.

Pode-se destacar a capacidade de drenagem também como uma caracteristica
essencial para se ter uma boa condicédo de trafego, pois evita processos erosivos na
estrada e consequentes patologias. A drenagem pode ser feita através de abaulamento

da pista, sarjetas, lombadas ou ainda bacias de captacdo. (CODASP, 2019)
2.3 TRATAMENTOS PRIMARIOS
O tratamento primario € aquele que tem por objetivo a melhoria da qualidade de

rolamento e da aderéncia do trafego nas estradas. Existem quatro tipos diferentes

destes tratamentos: revestimento primario, agulhamento, mistura de areia com argila e



o encascalhamento, este ultimo que consiste no simples lancamento do material
granular sobre a pista, procedimento este que deve ser evitado pois tem uma baixa
eficiéncia e tem pouca durabilidade, sendo assim gerando um custo recorrente de
manutengdo.(SANTOS ET AL, 1988)

Baesso e Gongalves (2003) colocam que o tratamento priméario se faz
necessario quando as formas de drenagem calculadas sao insuficientes para

apresentar um bom coeficiente de atrito.

2.4 PATOLOGIAS EM RODOVIAS DE TERRA

Segundo Santos et al (1988) deve-se entender que os problemas mais comuns
em estradas ndo pavimentadas sao: a falta de um sistema de drenagem eficiente, a
falta de capacidade de suporte do subleito e 0 mau desempenho da superficie de
rolamento.

As principais patologias existentes em uma rodovia vicinal de acordo com Eaton
et al (1988) podem ser divididas em sete grupos: secdo transversal inapropriada,

drenagem inadequada, corrugacdes, poeira, buracos, agregados soltos e sulcos.

2.4.1 Secao transversal inadequada

Ocorre quando o perfil transversal da rodovia possui geometria inadequada,
dificultando assim o escoamento de agua, gerando um acumulo na superficie. (Oliveira,
2008).

Baesso e Gongalves (2003) também colocam que estradas com gabaritos muito
altos também séo suscetiveis ao surgimento deste tipo de patologias, pois assim ocorre
a deterioracdo da faixa de rolamento. A solucdo adotada neste caso € o abaulamento
da faixa de rolamento com um grau de declividade em torno de 4%.

Podem ser divididos em trés classes: Baixo (quando ocorrem pequenos
acumulos de aguas na superficie), médio (quando ocorrem acumulos de aguas na
superficie da rodovia) e grave (quando se tem grandes acumulos de agua e também a

ocorréncia de depressdes na faixa de rolamento). (EATON ET AL, 1988).



2.4.2 Drenagem inadequada

Segundo o departamento de agricultura dos Estados Unidos (2012) um dos
indicadores deste tipo de patologia é o acimulo de agua na superficie da rodovia assim
como também a presenca de buracos na mesma. E causado pela inexisténcia do
formato correto da rodovia, falta de manutencéo, falta de uma rede de drenagem ou
ainda uma drenagem inadequada da rodovia. A solucdo para este caso € o
reposicionamento das redes de drenagem. Vemos na figura 1 um exemplo de uma

rodovia com drenagem inadequada.

Figura 1: Exemplo de rodovia com drenagem inadequada

Fonte: Departamento de agricultura dos Estados Unidos (2012)

2.4.3 Corrugacdes ou costela de vaca

Segundo o departamento de transportes dos Estados Unidos (1998) séo
ondulacdes ritmicas, que se estendem por grandes distancias nas rodovias e possui
direcdo perpendicular a direcdo do trafego. Apresenta um grande risco ao condutor do
veiculo, pois causa um impacto ndo somente de conforto, mas também afeta os
sistemas de freio e o controle do veiculo. Ainda ndo se conhece com precisao 0s
fatores que influenciam para o seu surgimento, porém existem estudos que atribuem
seu surgimento a quatro principais causas: dureza dos pneus dos veiculos, abrasao,

oscilacao e velocidade. A figura a seguir representa um tipico caso de corrugacao.

Figura 2 - Registro de rodovia com costela de vaca

Fonte: https://bestcars.uol.com.br/bc/wp-content/uploads/2016/03/Estrada-de-terra.jpg



Baesso e Gongalves (2003) coloca que ainda ndo ha um tratamento definitivo,
porém a manutencao da rodovia com esta patologia pode ser de duas formas: quando
tiver altura menor com 25 mm pode ser feito o nivelamento com patrola ou pa e quando
tiver mais que 25 mm de altura devera ser feito a correcdo em 4 passos:

1 - Escarificacdo ou remocao da superficie irregular;

2 - Corte de 80 a 100 mm na superficie;

3 - Adicdo de mais solo ou algum material rochoso se necessério;

4 - Mistura do material e colocagcdo do mesmo no local.

2.4.4 Poeira

Camilo (2007) afirma que poeira ocorre quando a estrada possui 0 material de
revestimento da pista, fino e ndo compactado ou compactado de forma incorreta.
Baesso e Goncgalves (2003) cita que a camada de poeira pode acarretar Sérios
problemas, tais como: Obstrucéo da visdo de outros motoristas, atrapalhar nas culturas
agricolas, danos a saude dos moradores da regido e ainda atrapalhar o funcionamento

de motores dos carros que trafegam pela rodovia.

2.4.5 Buracos

Sao depressdes em formato de tigela na rodovia que séo formados quando o
trafego de veiculos, aos poucos vai retirando pequenos pedacos da superficie da faixa
de rolamento podem ser causados também por erosdo quando ha chuvas ou mesmo
guando existe a expulsdo de particulas solidas pelo trdfego dos veiculos.
(CAMILO,2007)

Pode ser tratado com uma simples operacéo de tapa-buraco ou em casos mais
graves pode exigir uma operacdo de reconformacdo da via. (BAESSO E
GONGALVES,2003)

2.4.6 Rodeiros

O departamento dos transportes dos Estados Unidos (1998) ensina que

repetidas passadas dos veiculos, subsolo constituido de material fraco e excessiva



umidade sdo as causas dessa patologia que é caracterizada pelo afundamento da
rodovia na parte em que passam as rodas dos veiculos.

Segundo Baesso e Gongalves (2003) existem trés solucdes para este problema:
em casos mais leves a simples reconformacao do solo através de motoniveladora, em
casos de média complexidade a reconformacédo do solo e a adicdo de materiais para o
aumento da resisténcia e em casos mais graves a retirada do solo e subsolo e a

recolocacao de materiais de maior resisténcia no mesmo local.

2.4.7 Perda de agregados

Problema que surge quando pelo movimento dos veiculos acontece a
segregacao do material grauddo do solo ao lado da pista ou junto as trilhas das
rodas.(Baesso e Gongalves, 2003)

Rodrigues et al (2019) explica que a solucao pode ser a simples reconformacgao
da via e adicdo de material ligante ou em casos mais graves a retirada do material e

consequente substituicdo por material com granulometria adequada.

2.4.8 Pista escorregadia, lisa ou solta

Conforme Camilo (2007) ocorre quando existe uma grande porcentagem de
argila no solo da rodovia, geralmente acima de 60%, a solucdo neste caso envolve a

mistura na via de material com uma granulometria maior.

2.5 METODO DE AVALIACAO DAS CONDICOES DE UMA RODOVIA NAO
PAVIMENTADA

Muitas vezes os recursos disponiveis para a manutencdo de uma rodovia sao
escassos e precisam ser empreendidos da melhor forma, por isso surgem ferramentas
administrativas para auxiliar na tomada de decisdes e estabelecimento de prioridades.
(Baesso e Goncalves, 2003)

Rodovias ndo pavimentadas tem uma alta necessidade de manutencdo, por
exemplo em uma rodovia pavimentada um planejamento a longo prazo seria para 5-20

anos enquanto que em uma rodovia vicinal um planejamento a longo prazo seria de 1-2
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anos. Areas negligenciadas com problemas rapidamente podem se deteriorar,
aumentando o custo de manutencao. (EATON ET AL, 1988).

2.5.1 URCI - Unsurfaced Road Conservation Index

E um método criado pelo Us Army Corps of Engineers (1988) que consiste
basicamente em uma avaliacdo da rodovia através de parametros estabelecidos que
analisam a estrada através de fatores como a integridade, capacidade estrutural e
indice de deterioracdo, o resultado para essa analise € através de um parametro de 0 a
100. Pode ser dividido em trés etapas:

1 - Divisao da rodovia em pedag¢os menores: com 0 objetivo de facilitar, consiste
em dividir a rodovia em pedacos menores classificados hierarquicamente, séo eles:
ramo, secao e unidade simples.

2 - Inspecao da rodovia: consiste na inspecao da rodovia que é feito de duas
maneiras: a mais simples onde é percorrida a rodovia com um automoével em uma
velocidade constante e tomando notas de cada patologia percebida na rodovia, a
segunda maneira é aquela necessaria para computar os parametros onde cada
patologia da via é analisada, catalogada e recebe uma pontuacao.

3 - ICRNP - indice de condicdo de rodovia ndo pavimentada: nesta fase é feito
os calculos finais considerando os resultados obtidos com a inspecédo da via, estes
resultados geram um valor que classifica a condicdo da via, como visto na imagem

abaixo.
Figura 3 - indice ICRNP

ICRNP

Regular

Pobre "

Muito Pobre

Péssima

Fonte : Baesso e Gongalves (2003)
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Com o valor do indice ICRNP ja definido para cada trecho da rodovia é possivel
determinar quais trechos tém prioridade na hora de execugédo de manutencéo.

3 METODOLOGIA

Neste estudo de caso serdo analisadas as condi¢cdes de um trecho de uma
estrada rural selecionada, identificar seus defeitos, fazer a sua caracterizacéo e a sua
consequente classificacdo, por meio de levantamento de dados em campo e ensaio

laboratoriais e assim calcular o ICRNP indice de condi¢do de rodovia ndo pavimentada.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com o conhecimento adquirido no levantamento bibliografico apresentado, este
trabalho estudou as patologias de um trecho rodoviario escolhido, identificou-se e foi
avaliado as reais condi¢des da estrada de acordo com a metodologia descrita pelo US
Army corps of engineers, verificou-se se existe a necessidade de readequagdo de
alguma parte da rodovia e abordou-se as possiveis intervencfes e adequacdes a ser
realizadas no trecho estudado, seguindo os dados referenciados de livros, artigos, e

métodos desenvolvidos e comprovados.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

O estudo foi desenvolvido na rodovia Rua dos Suicos, que foi escolhida por ser
um acesso a cidade e também uma rodovia que promove a ligacao entre os bairros Vila
nova e costa e silva na cidade de Joinville em Santa Catarina. O inicio do trecho esta
localizado geograficamente nas coordenadas 26° 16’ 47.2” latitude sul e 48° 53’ 26.2”
longitude oeste e o final da rodovia esta localizada nas coordenadas 26° 16’ 24.7”

latitude sul e 48° 53’ 37.7” longitude oeste, como mostra a figura 4 e 5 abaixo.
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Figura 4 - Mapa de localizagdo darodovia estudada e trecho 1 e 2
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Fonte : Google maps (2021)

Figura 5 - Fotografia da rodovia

Fonte : Os autores(2021)

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Através do fluxograma que sera apresentado abaixo, € possivel entender os

processos, etapas, pesquisas e estudos necessarios para a consolidacéo deste estudo.
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Figura 6 - fluxograma da pesquisa
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Fonte: Os autores (2021)

3.4 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Através de observacao e analise de algumas vias na cidade de Joinville com relacao
a fluxo de automoveis e quantidade de usuarios da via, optou-se pela rodovia Rua dos

Suicos para a realizacao do estudo.

A partir de registros feitos com auxilio de equipamentos fotograficos e de
medicao, ensaios laboratoriais, estudos hidrologicos, estudo do solo e levantamento da
topografia do local conseguiu-se coletar as informacbes acerca da via, e assim a

correta caracterizacao da via através do método URCI.

Apods serem coletados os dados in loco e em ensaios laboratoriais sera possivel a

caracterizacao da rodovia de forma precisa.

3.4.1 Identificacdo e marcacédo das patologias existentes

Apbs percorrer o trecho escolhido conforme mencionado no 3.2, foi identificado
e analisado as patologias que ocorrem por falta de manutencdo adequada, drenagem

inadequada, a falta de agregado graudo e em alguns pontos da visita identificou-se a
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auséncia de material argiloso. Foram vistoriadas e demarcadas conforme na no quadro

ilustrativo na figura 15 encontrado no anexo C.

3.4.2 Analise das patologias identificadas

Quanto a avaliacdo do grau de agressividade das patologias existentes, este
trabalho adotou-se o método desenvolvido pelo U.S Army Corps of Engineers, em
funcdo disto os defeitos foram calculados pelo método URCI com a utilizacdo de
abacos e tabelas de inspecao demonstrados na figura 8 no anexo D.

Ap6s encontrar os valores de deducao foi aplicado a somatéria das deducdes
gue resultara em uma deducéao total (VDT) sendo colocado os valores no abaco para
determinacdo do indice URCI. Na tabela 3 no anexo E, apresenta-se a folha de
inspecdo que consta todos os dados obtidos da estrada, que sera devidamente

explicado nos resultados finais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Percorrendo a via escolhida do estudo, foram averiguadas as patologias
descritas no subtitulo 3.4.1. Através de inspecao visual e medicao foi abordado os
danos ocorridos na via, tais como: Perda do agregado, buracos, drenagem inadequada,

poeira e corrugacdes.

4.1 Perda do agregado

Percorrido o trecho escolhido apresentaram-se varios pontos de segregacao do
agregado, tendo em mente que este dano a via, ocorre-se pela acdo abrasiva do
trafego em estradas vicinais, percebeu-se in loco que existe intenso trafego em alguns
momentos, com a circulagdo de caminhdes e 6nibus passando juntamente com
automoveis utilitarios.

Além do clima, se considera a falta de manutencao adequada ou recorrente como
principal causador desta patologia. Como pode ser observada na figura 9, nesta via a

perda do agregado ocorre em consideravel quantidade.
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Fonte: Os autores (2021)

4.1.2 Buracos

Foi feito o percurso com o carro na via de rolamento, e foram encontrados
buracos na estrada vicinal em questdo, foi identificado um numero de buracos
consideravel, e notou-se que a média de profundidade dos buracos era de
aproximadamente 6 centimetros. Conforme figura 10, existem buracos na via com
largura maior que 100 centimetros evidenciando assim a falta de manutencao

adequada na via.

Figura 10 — Buracos

4.1.3 Poeira

A acdo abrasiva do trafego em estradas vicinais faz com que as particulas do
solo aglutinantes se soltem da superficie de rolamento, com a passagem do trafego

formam-se nuvens de poeira. Na via estuda foi identificado e calculada o indice de
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agressividade conforme a figura 11, sendo que a deducao deste defeito € definida pelo

grau de severidade.

Figura 11 — Valor de deducéo para o defeito de poeira e via com defeito

Nivel de Severidade Valores dedutiveis
Baixo 2
Médio 4
Alto 15

Fonte: Adaptado de Baesso e Gongalves (2003)

Fonte: Os autores (2021)

De acordo com o quadro, foi adotado o grau de agressividade médio para esta estrada.
4.1.3.4 Drenagem Inadequada

A drenagem inadequada ocorre pelas valetas cobertas de vegetacao ou cheias
de entulhos, ocasionando uma ineficiéncia no direcionamento da agua e transporte.
Conforme vemos na figura abaixo a drenagem inadequada provoca o acumulo de agua

no eixo de rolamento da pista intensificando as outras patologias.

Figura 12 — Drenagem Inadequada

=

“Fonte: Os autores (2021)

4.1.3.5 Corrugagbes

Sao irregularidades na faixa de rolamento da via e sdo também conhecidas

como “costelas de vacas”. Foi identificado pouco deste defeito na estrada estudada,
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lembrando que esta patologia ocorre por vibragdes dos veiculos geradas pelo acamulo
de grandes pedras em determinados pontos da via. Conforme demonstrado na figura

13 esta patologia ndo apresenta grande severidade.

Figura 13 — Corrugacgdes

Fonte: Os autores (2021)

4.1.3.5 Andlise dos ensaios realizados

Todos os resultados dos ensaios realizados com o solo coletado encontram-se
na figura 14 no anexo F. Para o procedimento de laboratorio foi feita a coleta do solo
com uma pa, levado para o laboratério de solos da Unisociesc, deixando o solo
aguardar por 24 horas, depois foi feito o destorroamento e colocado em um conjunto de
peneiras , levando ao peneirador de bancada por 10 minutos e logo apos pesando a
guantidade de solo retido em cada peneira. Foi obtido os resultados da curva de cada
solo e a consequente classificacdo qual era o tipo do solo.

Quanto aos resultados obtidos nos estudos e metodologia descrita neste
trabalho foi baseado no método desenvolvido pelo U.S Army Corps of Engineers, em
funcao dos tipos de defeitos e suas ocorréncias.

A partir da avaliacdo da estrada utilizando o indice de URCI, evidenciou-se
classificar a estrada como sendo de condicdo regular. Entende-se pelos resultados
obtidos dos ensaios de granulometria do solo que se refere a uma estrada com terreno
arenoso.

A forma como chegou-se na conclusdo da via estar com condi¢do regular foi
identificada com as deduc¢fes encontradas nos abacos e somando-as encontraram-se

a deducao total (VDT), que entdo aplicamos na curva URCI, como na figura 15 abaixo.
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Figura 15 — indice URCI

URCI (Indice das Condigoes da Superficie das Estradas Nao-pavimentadas)

20 30 40 S50 60 70 BO 90 100110120130740150160170180 190 200

Valor de Deducao Total (TDV)

Fonte: Os autores (2021)
Apos encontrado o valor do indice URCI analisou-se o resultado confrontando

com a tabela que classifica a estrada de acordo com o método calculado, como
mostrado na figura 15. Assim verificou-se um valor de 40, que considera a via como
anteriormente mencionada regular. Os defeitos encontrados que geraram este valor
foram, poeira, corrugacbes, buracos, drenagem deficiente, secao transversal
inadequada, em alguns trechos da via notou-se agressividades que diferem em seu
grau. Contudo, essas patologias afetam diretamente a capacidade operacional da

estrada.

4.2 ADEQUACOES

Durante o processo de avaliacao da estrada verificou-se a necessidade de uma
manutencao de emergéncia preenchendo com material ligante misturado com material
granular a fim de levantar a altura do eixo de rolamento da estrada para promover uma
melhor drenagem da rodovia e diminuindo a quantidade de material arenoso na
composicao granulométrica, a fim de promover uma maior uma curva granulométrica
bem graduada. Pela facilidade de obtencdo se recomenda utilizar argila como material
ligante e seixo rolado como material graudo, pela grande quantidade de jazidas na

regido estudada.
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4.2.1 DRENAGEM

Também foi detectada a necessidade de a construcdo de dispositivos de
drenagem para a rodovia, pois acaba ndo havendo o escoamento de agua e o acumulo
na rodovia o que acaba gerando muitas das patologias descritas.

Este novo eixo de rolamento devera ser feito com o centro do eixo de rolamento

mais alto, com abaulamento para melhor drenagem da pista.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, propde-se a realizacdo de uma manutencado rigorosa da estrada com
intuido de renovar os padrdes de servico da estrada, visando a solucdo dos problemas
principalmente da drenagem inadequada e dos materiais graudos soltos na superficie
da pista, sendo que a poeira foi 0 que obteve o grau de agressividade mais relevante.

Os defeitos de estradas rurais ndo pavimentadas ocorrem principalmente devido
a um sistema de drenagem ineficiente, quando ocorre de ndo haver manutencéo
adequada os defeitos surgem com mais frequéncia e com grau de agressividade mais
acentuado, agravando a situacdo dessas vias. O levantamento das condi¢cdes das
estradas é de fundamental importancia. Contudo o método adotado necessita de
estudos especificos para sua adequacao aos defeitos e formas apresentados nas vias.

O levantamento das patologias e a identificacdo no campo sdo de ampla
discusséao, poderiam ser melhoradas as identificacbes dos defeitos com tecnologia de
sistemas de posicionamento por satélite (GPS) no que se refere aos levantamentos de
campo. O presente trabalho mostra que os técnicos devem ter muita atencéo na coleta
dos dados no campo, permitindo-se a possibilidade de executar o levantamento da
mais correta forma, para que a manutencdo também ocorra da forma mais eficiente.
Contudo o presente trabalho pode ser considerado apenas introdutorio na area.

Sendo feita uma manutencdo adequada e resolvendo as patologias encontradas
sera melhorado o padrdo da estrada, aumentando a vida util, proporcionando um
conforto para os usuarios, oferecendo seguranca e condi¢cdes de trafegabilidade
aceitaveis. Assim os usuarios desta via, estardo usufruindo de condi¢cdes boas, 0s

moradores desta regidao serdo beneficiados, facilitando o0 acesso a servi¢cos basicos.
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ANEXO A — CLASSIFICACAO DE RODOVIAS

Tabela 1 - parametros para a classificagdo funcional de rodovias

de sistemas superiores.

SISTEMAS PARAMETROS
FUNCIONAIS FUNGOES BASICAS DE REFERENCIA
Viagens internacionais e inter-regionais. Extens3o: 2 a 3! % da rede.
Elevados niveis de mobilidade. Servigo: 30 a 35 % dos vpd km
PRINCIPAL | Formar sistema continuo na regiao. Ext: média de viagens: 120 m.
Articulagdo com rodovias similares em regides vizinhas. || 30: 60 '1 20 kmh
Conectar capitais e cidades com pop. > 150.000 hab. i asaty :
- Viagens inter-regionais e interestaduais. Extensdo: 1% a 3: % da rede.
é PRIMARIO Atender fungdo essencial de mobilidade. Servigo: 15 a 20 % dos vpd.km.
= Formar sistema continuo na regiao. Ext. média de viagens: 80 km.
% Conectar cidades com pop. + 50.000 hab. Veloc. operagdo: 50 a 100 km/h.
Viagens infra-estaduais e nao servidas pelos sistemas Extensdo: 225 % d a rede.
Supexiors. Senvigo: 10 a 20 % dos vpd.km.
SECUNDARIO | Formar sistema continuo com rodovias dos sistemas E::I ',,c,zd ia dae viag;en? ‘Glop(:(m
superiores, atendendo fungéo essencial de mobilidade. | \/gjoc. operagao: 40 a 80 km/h.
Conectar cidades com pop. > 10.000 hab.
Viagens intermunicipais. Extensdo: 4 a 8 % da rede.
PRIMARIO Acesso a geradores de trafego (portos, mineragao, parques | Servigo: 8 a 10 % dos vpd.km.
turisticos, produgao agricola, etc.). Ext. média de viagens: 50 km.
°o‘ Conectar cidades com pop. > 5.000 hab. Veloc. operagao: 30 a 70 km/h.
t(_“; Ligaro é:s:-:se ;t:n;ﬁ:; aclom o sistema coletor priméario ou com Extenso: 10 a 15 % da rede.
: Servigo: 7 a 10 % dos vpd.km.
° SECUNDARIO | Acesso a grandes areas de baixa densidade populacional. Ei{v :gzdiaade viageni:vgg kr':.
Conectar centros com pop. > 2.000 hab e sedes municipais | \/ajoc. operagao: 30 a 60 km/h.
nao servidas por sistemas superiores.
Viagens intra-municipais. Extepséo: 65 a 80 % da rede.
LOCAL Acesso de pequenas localidades e 4reas rurais s rodovias | Servigo: 5a 30 % dos vpd km.

Ext. média de viagens: 20 km.
Veloc. operagao: 20 a 50 km/h.

Fonte : Lee, 2002
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Tabela 2 - Classes de projeto e seus critérios de classificacao
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CLASSES VELOCIDADE DE PROJETO (km/h)
DE CARACTERISTICAS CLAssﬁmél}\lg L A—
PROJETO ¢ Plano Ondulado | Montanhoso
0 i (a‘fhjﬁ;al o Acsson) | DECISE0 AdmInitratva 120 100 80
; O projeto em pista simples
A P'(fta Dusla _ resultaria em Niveis de Servico
I (Controle Parcial de Acess0s) | nterigyres ao aceitavel . 100 80 60
: 5 Volume de Trafego projetado:
8  |FistaSimples > 200 vph ou > 1.400 vpd.
: ; Volume de Trafego projetado:
Il Pista Simples 700 vpd 2 1400 vpd., 100 70 50
g z Volume de Trafego projetado:
1l Pista Simples 300 vpd a 700 vpd. 80 60 40
. i Trafego na data de abertura:
i A | Pista Simples 50 vpd a 200 vpd. - - "
. : Trafego na data de abertura:
B Pista Simples <50 vpd.

Fonte : https://docplayer.com.br/docs-images/46/23551964/images/page_12.jpg
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ANEXO C - DEFEITOS ENCONTRADOS

Figura 7 — Quadro de patologias identificadas na via

Perca do agregado

Ao longo deste trecho identificou-se a
expulsao do agregado da via.

Nivel de severidade: Baixa, agregados
com menos de 5 cm de altura no
acostamento.

Figura 7 — Quadro de patologias identificadas na via (Continuacéo)



Buracos

Ocorre pela continua expulsdo de
particulas sélidas do leito junto com o
acumulo de agua, gerada por uma
drenagem inadequada.

Nivel de severidade: Baixa, diametro
médio entre 30- 60 cm com profundidade
entre 1,25 -5 cm.

Drenagem inadequada

Ocasionada pelas valetas obstruidas.
provando empogamento.

Nivel de severidade: Média, Apresenta
vegetacdo nas linhas de drenagem e
evidencia de erosdo.

Poeira

Acdo abrasiva do trafego, faz com que as
particulas de solo aglutinantes se soltem
da superficie de rolamento.

'Nivel de severidade: Baixa, nuvem
pouco densa que ndo obstrui a
visibilidade.

Figura 7 — Quadro de patologias identificadas na via (Continuagao)

27



28

Corrugacoes ou costela de vaga

Ondas nos sentidos transversais da faixa
de rolamento, ocasionando movimento
vibratorio.

Nivel de severidade: Baixa, profundidade
menor que 2,5 cm ou menos de 10% da
area total da superficie.

Fonte: Os autores (2021)
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ANEXO D - ABACOS USADOS PARA DEDUCAO

Figura 8 — Abacos para determinago dos valores de dedugédo de cada defeito
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ANEXO E — FOLHA DE INSPECAO

Tabela 3-Folha de inspecéo



FOLHA DE INSPECAO DAS ESTRADAS NAO-

PAVIMENTADAS
Estrada: Rua dos Suicos
Extensdo da Estrada: 3,0 km Data:27/03/2021
Velocidade: Avaliador: Maycon de Oliveira da Costa e
Matheus Piffer Chiari
Numero de Trechos:1 Condicoes Climaticas:Sol
Odbémetro:125641 Trafego:
Trecho: Secao:
Comprimento do Trecho: 100 encaixada() aterrada() mista()
Largura da faixa de rolamento: 5,36 Tipo de Solo: Arenoso
Area do Trecho: 536 m? Rampa:
Drenagem: S (x) N ( ) Declividade transversal:
Desenho Tipos de Defeitos

1. Secao Transversal Inadequada (m)
2. Drenagem Lateral Inadequada (m)
3. Corrugacdes/Ondulacoes (m ?)
4. Poeira
5. Buracos (nUmero)

6. Trilhas de Rodas (m ?)

7. Agregados Soltos (m)

Quantidade e Severidade dos Defeitos

Ti 1 2 3 4 5 6 7
po
s
Quantid Bl 19,0 0,80 18,0
ade
e
Severid M 20,0 30,50
ade
A X
Calculo do URCI
Tipo de Defeito Densidad Severidad D Anotacdes
e e V
1 27,09 BAXA 19,0
2 11,48 BAIXA 0,80
3 40,0 MEDIA 20,0
5 10,96 BAIXA 18,0
7 39,37 MEDIA 30,50
TDV: 88,30 q=2,0 URCI: 42,0 Classificacdo: REGULAR

ANEXO F - RESULTADOS CORPO DE PROVA

Figura 14 — Folha de inspecéo
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TABELA AMOSTRA 1
(mm) Peso Peneira {é Peso Peneira + Solo (g)|Peso Solo Retido (g)|Peso Solo Acumulado (g) |Percentual Retido Percentual Passado
2,36 421,05 485,35 64,30 64,30 14,31% 85,69%
1,18 433,92 502,86 68,04 133,24 20,66% 70,34%
0,60 305,40 374,61 69,21 202,45 45,07% 54,93%
0,43 339,74 385,15 45,41 247,86 55,17% 44,83%
0,30 343,64 386,08 42,44 290,30 64,62% 35,38%
0,15 337,12 416,00 78,88 369,18 82,18% 17,82%
0,08 327,30 380,50 53,20 422,47 04,04% 5,96%
Fundo 341,85 368,61 26,76 449,23 100,00% 0,00%
(mm)
100.00%
85.69%
80.00%% 34494
=
w
$
60.00% 4,
=
)
o
40.0000 +« 4@ (mm
©
=
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0.00%
0.01 0.10 1.00 10.00
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TABELA AMOSTRA 2
(mm) Peso Peneira {é Peso Peneira + Solo (g)|Peso Solo Retido (g)|Peso Solo Acumulado (g) |Percentual Retido Percentual Passado
2,36 421,05 471,82 50,77 64,30 12,30% 87,70%
1,18 433,92 515,23 81,31 145,61 27,85% 72,15%
0,60 305,40 391,49 86,09 231,70 44,32% 55,68%
0,43 339,74 386,71 46,97 278,67 53,30% 46,70%
0,30 343,64 380,45 36,81 315,48 60,34% 39,66%
0,15 337,12 508,87 171,75 487,23 93,19% 6,81%
0,08 327,30 356,89 29,59 516,82 98,85% 1,15%
Fundo 341,85 347,84 5,99 522,81 100,00% 0,00%
(mm)
100.0085.70%
U
80.00% ~&15%
b
(441
60.00% %
g,
40.00% *r-‘; & (mm)
o
20.00% 5
[T
0.009%
0.01 0.10 1.00 10.00
Peneiras
TABELA AMOSTRA 2
(mm) Peso Peneira @Peso Peneira + Solo (g)|Peso Solo Retido (g)|Peso Solo Acumulado (g) |Percentual Retido Percentual Passado
2,36 421,05 471,82 50,77 64,30 12,30% 87,70%
1,18 433,92 515,23 81,31 145,61 27,85% 72,15%
0,60 305,40 391,49 86,09 231,70 44,32% 55,68%
0,43 339,74 386,71 46,97 278,67 53,30% 46,70%
0,30 343,64 380,45 36,81 315,48 60,34% 39,66%
0,15 337,12 508,87 171,75 487,23 93,19% 6,81%
0,08 327,30 356,89 29,50 516,82 08,85% 1,15%
Fundo 341,85 347,84 5,99 522,81 100,00% 0,00%
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