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RESUMO

A criacdo de estradas s@o a evolug¢do de caminhos abertos sem nenhum critério técnico que por
necessidade de mobilidade evoluiu para rodovias sem receber qualquer tipo de revestimento
betuminoso ou cimento Portland. As vias ndo pavimentadas na zona rural, tem uma elevada
importancia para o desenvolvimento rural econdmico e social, o estudo foi realizado na estrada
vicinal que liga o povoado de Rosalandia ao municipio de Sdo Luis de Montes Belos que
influencia no desenvolvimento da regido por ser o tnico meio de ligacdo entre o povoado os
chacareiros e a cidade. O objetivo do estudo € analisar a sec@o transversal e as patologias
existentes ao longo da via e se existe um sistema de drenagem, com o intuito de verificagcdo das
suas reais condicdes de uso, para que os usudrios dessa rodovia possam trafegar com o maximo
possivel de conforto. Na realizacdo da visita, a estrada foi percorrida e identificados os pontos
criticos, e utilizando uma barra de metal com nivelador, trena, mangueira de nivel e uma
maquina fotografica para registros de imagens, foi possivel constatar os principais problemas
na rodovia como secao transversal irregular e imprépria, algumas patologias como ondulacoes,
buracos, excesso de p6 na pista, trilhas de rodas e uma drenagem ineficiente. Para que esses
problemas sejam sanados ou melhorem as condi¢des de trafego € necessario a realizacdo de
manutengdes e correcdes nas patologias encontradas, dessa forma € proposto a correcdo da
secdo transversal colocando-a com uma inclinacdo voltada para as laterais, implantacdo do
sistema de drenagem, realizando manutenc¢ao nas valetas, corrigindo as patologias do leito para

que a rodovia fique trafegdvel por maior tempo possivel.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem. Patologias. Manutencido. Abaulamento.



1 INTRODUCAO

Cerca de 90% da malha vidria brasileira é composta por vias ndo pavimentadas. No
estado de Goids, temos uma boa quantidade de rodovias ndo pavimentadas, sendo de acordo
com a Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transporte (GOINFRA 2018), sdo 12.716,60 Km de
rodovias pavimentadas para cerca de 21599,8 Km no total de rodovias que existem no estado,
isso significa cerca de 58,8% das rodovias sdo pavimentadas no estado. Assim existem 8883,2
Km de estradas ndo pavimentadas.

As estradas nao pavimentadas, normalmente sdo ligacoes feitas de fazendas ou cidades
pequenas ou um meio mais facil de ligar uma estrada principal a outra estrada. Também
podemos encontrar pequenas estradas ndo pavimentadas feitas somente para a movimentagao
de veiculos, maquinas pesadas dentro de propriedades (GRIEBELER et al., 2009). A principal
caracteristica de uma rodovia ndo pavimentada é a auséncia de qualquer tipo de revestimento
sendo ele betuminoso ou de cimento Portland, tem sua camada superficial apenas um solo local,
as vezes em mistura com agregado granular, decorrente da sua manutencdo, (OLIVEIRA,
2005).

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT
2005), existe rodovias construidas conforme as normas rodovidrias de projeto geométrico e que
se adequadas as normas mesmo elas possuindo sua drea de rolagem nao pavimentada, portanto
essas rodovias sdo de revestimentos primdrio e permite o trifego por todo o ano, essas sdao
denominadas rodovias implantadas.

Segundo a Confedera¢do Nacional de Transportes (CNT) de 2016, a quantidade de
malhas vidrias no brasil comparado a outros paises estd bem atrds devido ao tamanho do pais
com cerca de 25Km de rodovias pavimentadas para cada 1000 km? de 4rea, isso corresponde a
cerca de 12,3% de estradas pavimentadas, porém observando a drea de outros paises em
comparacao de quantidade de pavimenta¢do chegamos a uma propor¢ao de 4381 km por 1000
km? de érea.

Ja no estado de Goids temos, temos uma boa quantidade de rodovias pavimentadas,
sendo de acordo com a GOINFRA 2018, sao 12.716,60 Km de rodovias pavimentadas para
cerca de 21599,8 Km no total de rodovias que existem no estado, isso significa cerca de 58,8%

das rodovias pavimentadas no estado. Assim existem 8883,2 Km de estradas nao pavimentadas.



A degradacdo das estradas estd diretamente ligada a ma drenagem sendo que o
escoamento das dguas das chuvas na sua margem e leito provocam erosdes. Uma estrada com
drenagem mau construida pode causar erosdes sendo responsavel por até 50% da perda de solo
(ANJOS FILHO, 1998).

De acordo com Rosa (2014) o desprendimento e arraste das particulas dos solos é um
dos principais causadores de problemas em estradas ndo pavimentada, a erosdao do solo é
provocada principalmente pela acao da dgua devido ao escoamento superficial. As publicacdes
sobre estradas nao pavimentadas existentes no Brasil ainda s@o limitadas, por serem adaptacdes
de obras de outros paises, com caracteristicas diferentes das encontradas no Brasil,
principalmente referente ao solo clima e topografia (SILVA 2009).

Este trabalho tem o objetivo de analisar a sec¢do transversal e as principais patologias
encontradas e verificar se o sistema de drenagem esta sendo eficiente na estrada vicinal que liga
o povoado de Rosalandia a cidade de Sdo Luis de Montes Belos, com o intuito de sugerir

algumas melhorias possiveis.



2 MATERIAL E METODO

Para a realizacdo deste trabalho através de um estudo de caso foi selecionado a estrada
vicinal que liga o povoado de Rosalandia a cidade de Sdo Luis de Montes Belos GO, nela foi
escolhido um total de 10 pontos ao longo da estrada para coleta dos dados e imagens do local.
Para levantamento e coletas dos dados foram realizado uma visita no local no dia 19/04/2019
analisando as patologias e coletando os dados das patologias a serem analisadas.

A estrada em estudo tem uma extensdo de 10 km e fica no municipio de Sdo Luis Montes

de Montes Belos GO. como mostra a Figura 1 a seguir.

Rosalandia

v Data daslimagens: 4/19/2019 1653111'40..27“5 50°23'48.77"0_elev. _0.m___altitude do‘ onto de visao 5.99.km
Figura 1. Estrada vicinal no municipio de Sdo Luis de Montes Belos GO.
Fonte: GOOGLE EARTH PRO (2019).

Com a visita realizada no local através da verificacdo visual e instrumental foi possivel
analisar as patologias existentes e coletar os dados sobre:
e Secdo transversal, largura e inclinagdo;
e Verificacdo e andlise das patologias existentes;
® Identificacdo da existéncia do sistema de drenagem;
* Andlise se a manutenc¢do estd sendo feito da maneira correta;
A estrada foi percorrida dentro de um automovel e foram selecionados os pontos mais

criticos existentes para andlise de estudo. Apds identificacdo dos pontos a serem estudados o



trecho foi percorrido a pé para uma andlise visual melhor, e com a utilizagdo dos materiais
empregados como trena, uma barra de metal com nivelador, uma mangueira de nivel e uma

camera fotografica para registro das imagens.

2.1 Secao transversal

Para medir a largura da secdo transversal foi utilizado uma trena, com o auxilio da
barra de metal com nivelador foi possivel identificar para qual dire¢do estd a inclinacao e foi
constatado que na maioria dos pontos em estudo estd com a inclinag¢do voltada para o centro da
pista. Com a utilizagdo da mangueira de nivel foi possivel verificar a diferenca de altura entre

o meio e a lateral da secdo. Como mostra a Figura 2 abaixo:

P e

Figura 2. Medindo a inclinagao da secao transversal.

2.2 Drenagem

O sistema de drenagem foi analisado visualmente de perto, ap6s serem identificado as
valetas o percurso era percorrido a pé e verificado a drenagem, com o auxilio de uma régua de
metal e uma trena foi possivel verificar o grau de severidade, e as patologias existentes , nos
pontos em estudo praticamente ndo existia o sistema de drenagem, em alguns pontos existem
somente as valetas e mesmo assim nao era capaz de escoar a dgua, pois estavam com entulhos

ou com mato alto. A Figura 3 mostra a uma valeta inadequada.
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Figura 3. Valeta na estrada vicinal

2.3 Corrugacoes
As corrugagdes foram identificadas ainda com o carro em movimento, e em seguida o
percurso foi percorrido a pé para melhor visualizacdo e andlise de suas dimensdes, com o uso

de uma régua de metal e uma trena foi possivel verificar a altura média das corrugacdes. Na

Figura 4 mostra as corrugacdes na estrada.

Figura 4. corrugacdes na estrada vicinal
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2.4 Segregacao de agregados

Ap06s serem identificados os locais com segregacdes de agregados no trajeto, através da
forma visual em uma caminhada no percurso foi possivel identificar o acimulo de agregados
soltos na pista e com o auxilio de uma trena foi possivel medir a altura das bermas e também

foi utilizado uma méquina fotogréifica para registro das imagens. A figura 5 mostra a segregacao

de agregados.

igur 5. segregacdo de agregados.

2.5 Buracos

Os buracos eram identificados na estrada percorrendo trajeto dentro de um veiculo,
apds essa identificacdo a drea era percorrida a pé para andlise visualmente mais preciso, e
medido sua altura e didmetro com o auxilio de uma barra de metal, uma régua e uma camera

fotogréfica para registro das imagens, como mostra a figura 6 abaixo.
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Figura 6. Medindo o buraco na estrada vicinal

2.6 Trilhas de rodas

Ap6s a identificacdo do trecho com trilhas de roda era realizado uma caminhada no
percurso, para detectar o nivel de severidade, foi utilizado uma trena e uma régua de metal para
medir a altura da trilha, para registrar as imagens foi utilizado uma camera fotografica. A Figura

7 mostra a trilha de roda.

Figura 7. Trilha de rodas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos resultados obtidos com os estudos realizados, € possivel adotar algumas
medidas para melhorar a qualidade da viagem de quem usufrui da estrada.

A estrada vicinal tem tido fundamental importancia como meio de ligacdo entre a zona
rural, os chacareiros e a cidade de Sao Luis de Montes Belos, a mesma sendo utilizada para ter
acesso a escolas, lazer, hospitais e demais servicos dos érgaos publicos.

Com esse estudo foi possivel identificar as principais patologias existentes, um sistema
de drenagem ineficaz e na maioria dos trechos inexistente, e uma secdo transversal que em sua
maioria estd com a inclinac¢ao voltada para o meio da pista.

Através do estudo de caso deste trabalho serdo apresentados os resultados obtidos em
alguns trechos que foram avaliados as patologias existentes na estrada ndo pavimentada no
municipio de Sdo Luis de Montes Belos GO.

Baseado no método de Eaton et. Al. (1987), a qualidade da estrada pode ser
classificada com a extensao do defeito e o nivel de severidade como mostra a tabela 1.

Tabela 1. Método de Eaton et al. (1987).

SEVERIDADE SECAO TRANSVERSAAL
Alta grandes depressodes nas trilhas das rodas na superficie da estrada.
Media superficie em forma de “bacia”;
Baixa superficie completamente plana (sem declividade transversal
SEVERIDADE CORRUGACOES
Alta profundidades maiores que 7,5 cm
Media profundidades entre 2,5 e 7,5 cm
Baixa profundidades menores que 2,5 cm
SEVERIDADE TRILHA DE RODAS
Alta profundidades maiores que 10,0 cm
Media profundidade entre 5,0 e 10,0 cm
Baixa profundidades menores que 5,0
SEVERIDADE SEGREGACAO DE AGREGADOS
Alta bermas maiores que 10,0 cm de altura
Media bermas entre 5,0 e 10,0 cm de altura
Baixa bermas menores que 5,0 cm de altura
BURACOS
Didmetro médio (m) Profundidade (cm)
<5,0 5,0-15,0 15,0 — 25,0 >25,0
Niveis de severidade
< 1,50 Baixo médio médio alto
1,50 -2,50 Baixo médio alto alto
2,50 - 3,50 Baixo médio alto alto
> 3,50 Baixo médio alto alto

Fonte: adaptado de Eaton et al. (1987).
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3.1 Secao transversal

Com a realizacio dos estudos nos pontos especificos foi possivel observar que em sua
maioria a se¢do transversal da estrada estd com a inclinacdo voltada para o meio da pista
conforme demonstra a Tabela 2 abaixo.

Tabela 2. Inclinacdo da secdo transversal da estrada, no més de abril de 2019.

L da Diferenca de
Pontos estrada(m) nivel(m) Lado da inclinagao
1 9,00 0,10 para o centro
2 9,30 0,13 para o centro
3 9,10 0,15 para o centro
4 8,50 0,10 para o centro
5 8,30 0,06 para o centro
6 9,00 0,08 para o centro
7 9,10 0,09 para o centro
8 8,50 0,05 para a borda
9 9,00 0,11 para o centro
10 9,10 0,12 para a borda

3.2 Sistema de drenagem

Em sua maioria ndo existe um sistema de drenagem e em alguns pontos que existe
pode ser verificado valetas com mato alto ou entupidas e ainda algumas com erosdes fazendo
com que o escoamento das dguas pluviais ndo seja feito da maneira correta.

Um bom sistema de drenagem € de fundamental importancia para a conservacdo e
evitar patologias no decorrer da vida da estrada. A Tabela 3 abaixo mostra o nivel de severidade.

Tabela 3. Nivel de severidade conforme a avaliacdo feita no de sistema de drenagem, no meés
de abril de 2019.

pontos L daestrada(m) Tamanho da valeta(cm) Nivel de severidade
1 9,00 40 Alto
2 9,30 -

3 9,10 -

4 8,50 30 Médio
5 8,30 -

6 9,00 -

7 9,10 -

8 8,50 40 Médio
9 9,00 -

10 9,10 20 Alto
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3.3 Corrugacoes

Nos trechos analisados, foi possivel encontrar a patologia de corrugacdes em 3 trechos
com um comprimento médio de 30 metros. As corrugacdes foram encontradas na estrada em
estudo em locais de aceleracdo e desaceleragcao na pista. Conforme mostra a Tabela 4 abaixo.

Tabela 4. Nivel de severidade e a altura média das corrugagdes na estrada no més de abril de
2019

pontos Altura das corrugacdes (cm) Nivel de severidade
5 8 Alto
8 4 Médio
10 7 Médio

3.4 Segregacao de agregados

Foram identificados em 4 pontos da estrada a segregacdo de agregados, esta patologia
foi provocada pela passagem dos veiculos que fez com que os agregados de fracdo grossa se
desprendessem da pista causando a perda de agregados na pista. Como mostra a Tabela 5.

Tabela 5. Nivel de severidade segundo a altura da segregacao dos agregados no més de abril de
2019.

pontos Altura (cm) Nivel de severidade
5 7 Médio
6 10 Médio
7 5 Médio
8 7 Médio

3.5 Buracos

No trecho estudado os buracos surgiram devido a auséncia de um sistema de drenagem
e a secdo transversal estar voltada para o centro da pista, a 4gua empoga na pista provocando a
expulsdo das particulas solidas do leito. O levantamento foi feito em 5 pontos da estrada. A
Tabela 6 mostra as dimensdes dos buracos.

Tabela 6. Demonstra o nivel de severidade de acordo com as dimensdes do buraco, no més de
abril de 2019.

pontos  Profundidade(cm) Diametro médio (cm) Nivel da severidade
4 10 90 Médio
5 8 50 Médio
6 12 80 Médio
9 10 110 Médio
10 7 40 Médio
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3.6 Trilhas de rodas

Essas patologias surgiram devido ao periodo chuvoso e a presenca do solo fino mal
compactado com o transito de veiculo se concentrarem em somente uma faixa da estrada. Foi
possivel verificara trilha de rodas em 2 pontos da estrada, como mostra a Tabela 7 abaixo.

Tabela 7. nivel de severidade das trilhas de roda de acordo com sua altura no més de abril de
2019.

pontos Altura (cm) Nivel de severidade
5 10 Médio
8 6 Médio

3.7 Patologias na secao transversal

As patologias que surgiram na rodovia em sua grande maioria foram em fungdo da
inclinacdo da secdo estar voltada para o meio da pista, provocando o acimulo da dgua na pista
e contribuindo para o surgimento de buracos além de causar desconforto para seus usudrios.
Deve ser feito uma manutenc¢do para retirada de agregados nas laterais da estrada para evitar o
acumulo de detritos e agregados, para manter a inclinacdo do centro para as extremidades da
pista, assim favorecendo o escoamento da dgua para as laterais. A Figura 8 abaixo demonstra

uma secao transversal inadequada

Figura 8. Secdo transversal inadequada.
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4 CONCLUSAO

Com base nos estudos feitos foi possivel constatar através dos dados levantados que
existe uma quantidade de patologias elevadas e um sistema de drenagem ineficaz ou ndo existe,
que contribui e muito para o surgimento das patologias encontradas, associando com a
inclinacao da secao transversal que na maioria dos pontos estao inclinados para o meio da pista
fazendo com que as dguas pluviais venham acumular na pista provocando o surgimento de
novas patologias.

Diante dos dados coletados e andlise das patologias existentes € necessario que haja
uma manutengdo para corrigir as patologias encontradas nos pontos estudados. A se¢do
transversal deve ser alterada colocando sua inclinagdo correta para as laterais fazendo com que
as dguas pluviais possam escoar pra fora da pista, o sistema de drenagem deve ser implantado
e fazer a manuten¢do das valetas existentes, deve ser feita também correcdo para tampar os
buracos juntamente com a compactacao adequada para corrigir as trilhas de rodas, segregacao,
e corrugacoes.

Em sua grande maioria as patologias apresentadas estdo diretamente relacionadas a
falta de manuten¢do e conservacdo das estradas que devem ser realizadas regularmente para
evitar que as patologias se evoluam para panelas ou erosdes de ravina.

Essas manutengdes devem ser executadas por profissionais qualificados € com o uso
de maquindrios adequados, com a supervisdo de profissionais devidamente habilitado para
acompanhar a execucio

Diante dos fatos apresentados recomenda-se que seja feito um plano anual para
manutencao de rotina para assegurar as caracteristicas da via e mantendo-a por mais tempo em
boas condi¢des, € uma manutencdo preventiva para que ndo agrave os danos que possam surgir

e evitar o aparecimento de novas patologias.
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!Estudante do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goids — Uni-ANHANGUERA. 2
Professora Especialista do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goids — Uni-
ANHANGUERA.

A criacdo de estradas s@o a evolug¢do de caminhos abertos sem nenhum critério técnico que por
necessidade de mobilidade evoluiu para estradas sem receber qualquer tipo de revestimento
betuminoso ou cimento Portland. As estradas ndo pavimentadas na zona rural, tem uma elevada
importancia para o desenvolvimento rural econdmico e social, o estudo foi realizado na estrada
vicinal que liga o povoado de Rosalandia ao municipio de Sdo Luis de Montes Belos que
influencia no desenvolvimento da regido por ser o Unico meio de ligacdo entre o povoado os
chacareiros e a cidade. O objetivo do estudo € analisar a sec@o transversal e as patologias
existentes ao longo da via e se existe um sistema de drenagem, com o intuito de verificacdo de
trafegabilidade, para que os usudrios dessa estrada, possa trafegar com o maximo possivel de
conforto. Na realizacdo da visita, a estrada foi percorrida e identificados os pontos criticos, e
utilizando uma barra de metal com nivelador, trena, mangueira nivel € uma madquina
fotografica para registros de imagens, foi possivel constatar os principais problemas na rodovia
como sec¢do transversal irregular e imprépria, algumas patologias como ondulagdes, buracos,
excesso de po na pista, trilhas de rodas e uma drenagem ineficiente. Para que esses problemas
sejam sanados ou melhorem as condi¢des de trafego € necessario a realizagdo de manutengdes
e correcdes nas patologias encontradas, dessa forma € proposto a correcdo da se¢do transversal
colocando-a com uma inclinacao voltada para as laterais, implantacio do sistema de drenagem,
realizando manutencdo no sistema de drenagem, corrigindo as patologias do leito para que a

rodovia fique trafegdvel por maior tempo possivel.

PALAVRAS-CHAYVE: Drenagem. Patologias. Manutencido. Abaulamento.
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