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Resumo

Desde a antiguidade, o homem tem a necessidade de transportar materiais e produtos a fim de
favorecer o tramite de mercadoria a determinados lugares. Com o crescimento da populagao,
ha uma necessidade de se aumentar a malha vidria a fim de possibilitar o acesso de um lugar
para outro com diferentes tipos de transportes. Com a grande demanda de utilizadores da
malha viaria e a relagdo entre orcamento e a qualidade baixa das estradas, faz-se necessario
constante manutengdes de qualidade em rodovias urbana e rural a fim de evitar constantes
danos ou defeitos. O objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia do volume de
trafego e de dois tipos de materiais granulares (brita e cascalho) nas caracteristicas dos
defeitos de duas estradas vicinais e indicar as devidas solugdes. A pesquisa foi realizada por
meio de estudo de trafego com base nas recomendac¢des do DNIT bem como outros 6rgaos e
dispositivos estaduais e municipais, foi feito um estudo de caso na “Estrada da Pedreira” e na
“Estrada de Santa Tereza” localizadas em Terezopolis de Goias-GO. A andlise dos dados
apresentados dard uma estimativa dos defeitos encontrados em cada uma das estradas
analisando os dois tipos de solo. A partir do estudo em campo e consequentemente da analise
dos defeitos apresentados, foi possivel apresentar um quadro de defeitos e suas respectivas
solugdes em estradas vicinais.

PALAVRAS-CHAVE: Estradas nao pavimentadas. Drenagem. Severidade. Solo brita.
Custos.



1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade, o homem tem a necessidade de transportar materiais e produtos
a fim de favorecer o tramite de mercadoria a determinados lugares. No Brasil, o modo de
transporte mais utilizado pelo homem ¢ o rodoviario, responsavel pela grande maioria dos
transportes de matéria-prima favorecendo a industrializacao até o local a ser entregue.

A malha rodoviaria brasileira foi estimada como sendo da ordem de 1,7 milhGes de
quilometros de rodovias, dos quais apenas 221.820 quilometros (13% do total) sdo
pavimentados. Da parcela ndo pavimentada (1.478.180 quilometros), 90,7% sdo rodovias
municipais, 8,3% estaduais e 1% federais (CNT, 2016).

Um dos parametros importantes de desenvolvimento socioecondmico de um pais € a
disponibilidades de recursos em infraestrutura e adequada manutencao dos servigos. Este fato
aborda a importancia do investimento em estradas adequadas para a circulacdo, realizacdo e
destinagdo final a questdao. Onde retratando o assunto observa-se o que diz o especialista em
infraestrutura Josef Barat, onde o mesmo afirma "Os paises que atingiram o desenvolvimento
de forma consistente e duradoura foram aqueles que souberam priorizar os investimentos em
infraestrutura" (BARAT, 2002).

Podemos categorizar as rodovias obedecendo a critérios, pela sua administragdo
particular, municipal, estadual ou federal. Também pela sua funcdo dentro da malha, sendo
arteriais, coletoras ou locais. Ainda, por seu aspecto fisico, podendo ser pavimentada ou ndo
pavimentada.

Sendo as estradas vicinais, por objetivo do presente trabalho, sdo normalmente
municipais, pavimentadas ou nao, contendo pista simples compativel com o uso necessario.
Contudo, ao passar dos anos, veio crescendo a tecnologia de producao industrial agricola e
seus equipamentos, hd regides onde ¢ indispensavel a utilizagdo de veiculos pesados,
chegando a 9 eixos. Podemos citar como exemplo desse uso, o transporte de cana-de-actcar
designada a atender usinas de alcool além do transporte de graos, de tal forma introduzindo as
estradas vicinais, fungdes nao relatadas em seu projeto inicial.

Tais estradas progrediram-se através de tracados ja existentes, principalmente nos
divisores topograficos, seguindo o greide naturalmente com aclives e declives com inclinag¢des e
curvatura acentuada. Com o passar dos anos, foram-se adaptadas ou readaptadas de acordo com

a necessidade de cada trecho, aumentando dependendo do porte até mesmo sua curvatura.



Gradativamente ¢ realizado o motonivelamento sem especifica¢des técnicas adequadas, a fim
de aprimorar as condi¢des da trajetdria, diminuindo seu leito e formando taludes laterais.
Consequentemente, reduzindo a visibilidade e o escoamento de 4gua ao longo da estrada,
entre outros problemas.

Ao abordar o transporte em estradas, analisa-se o que segundo Santos et al. (1988)
explica que: "Se mostra necessario realmente uma melhoria substancial nas condi¢des de
trafegabilidade de nossa rede, torna-se obrigatorio que enfrentemos decididamente a questao
tecnologica das estradas de terra. "Oda (1995) avalia o levantamento de campo destacando
como um aspecto principal a fim de realizar avaliagdes das necessidades de reparos e
manuten¢do a serem aplicadas nos locais apropriados de defeitos, proporcionando opg¢ao de
técnicas adequadas a resolugdo de cada caracteristica de defeito descoberto.

Segundo Nunes (2003), a avaliagdao das condic¢des superficiais de rolamento em uma
estrada vicinal pode ser realizada por meio de grupos de condi¢des da superficie de
rolamento, no qual consistem na caracteriza¢do de cada defeito, com base nas suas medidas,
extensao e severidade. O levantamento envolve a selegdo dos defeitos mais significativos.

Os defeitos das estradas ndo pavimentadas ocasionam irregularidades, promovem o
desconforto dos usudrios e dependendo da severidade, pode gerar risco a saude, além de
reduzir a velocidade de trafego e aumentar os custos com operacdo rodoviaria. As
intervengdes em estradas vicinais acarretam a previsdo de futuros defeitos, servindo para o
desenvolvimento de um quadro de servigos de manutengdo preventiva.

Segundo estudos de Fattori (2007), o autor nos mostra as subdivisdes e

caracterizagOes de estradas rurais apresentadas:

"As estradas vicinais podem ser repartidas em quatro diferentes categorias,
destinadas por A, B, C e D. As estradas da Categoria A correspondem as vias cuja
superficie de rolagem possuem componentes de agregados providos pela natureza
destinadas de jazidas atendendo a determinados pardmetros de composi¢do
granulométrica. A Categoria B ¢ definida por estradas que contem materiais
britados, ou com produgdo artificial em sua camada superficial de rolagem. Solos
como saibros, areias, picarras, etc., oriundos de jazidas, sendo utilizado na
composicdo de area de rolagem, se caracteriza nas estradas da Categoria C. A
Categoria D caracteriza-se por estradas onde se encontra sua camada superficial
formadas por materiais de sua propria producdo em seu leito natural." (FATTORI,
2007, p. 25)

Ocasionalmente percebe-se que, ao se fazer intervengdes para fim de manutencao e
reparo, sdo utilizadas técnicas e materiais apenas provisoriamente caracterizando um custo
menor, desprovendo-se de técnicas adequadas, sem uma analise apropriada da mesma,
ocasionando que algum tempo depois, se retorna os defeitos presentes naquele momento,

necessitando assim de novos reparos e intervengdes (JUNIOR; PALARO, 2014, P. 16).



Ao elaborar qualquer projeto na darea de estradas, antes ¢ preciso conhecer a
caracterizacdo de trafego que ira utilizar a via estudada e qual sua necessidade. Importara
saber o fluxo médio de veiculos que passardao por dia sendo seu VMD (Volume Médio de
Trafego), o percentual de veiculos comuns e veiculos industriais, € 0 maior veiculo a utilizar a
pista. Estes dados s6 poderdo ser estabelecidos baseando em estudos de trafegos levando em
conta a vida util estimada para a estrada, pensando ndo apenas no presente trafego, mas
estimando futuramente também.

Todo e qualquer tipo de investimento em determinada estrada vicinal se da
primeiramente em estudos sobre o retorno econdmico e suas vantagens procurando
estabelecer uma comparacdo de beneficios futuros e todos os custos a serem aplicados na
estrada. E de responsabilidade de a Administracdo Ptblica realizar estudos de caracterizagio
do projeto a ser executado através de comparacdo de custos para execugdo e operacao das
estradas, analisando sempre seus beneficios. Para tanto, necessita-se a construgdo de um
projeto relatando um or¢amento basico aproximado das obras projetadas.

Um dos fatores primordiais para o surgimento de defeitos nas estradas ¢ a erosao
gerada pela dgua sobre o leito e margens ao longo do curso, responsavel por at¢ metade da
deterioragdo de solo (ANJOS FILHO, 1998). Para ocasionar na diminuicdo dos efeitos
causados pela erosdo, ¢ importante intervir sobre onde se originou a problemaética, no caso, no
escoamento superficial. Podem ser diminuidos os efeitos a partir de eventuais medidas
tomadas como uma drenagem eficiente evitando assim que o escoamento se acumule na
superficie de contato e passe a ser escoada de maneira correta. O escoamento de agua pelo
curso da estrada deve ser realizado por suas laterais e sendo controladas para escoadouros
naturais ou artificiais, ou ate mesmo outro sistema de acolhimento e retengdo da mesma
(GRIEBELER, 2005).

Devido ao crescimento da demanda sobre os transportes rodoviarios € a escassa
manuten¢do das estradas ndo pavimentadas observa-se a méa qualidade e ocorréncia de
defeitos. Entende-se por defeitos qualquer alteracdo sob a superficie da estrada ocasionando
algum parametro negativo sobre a superficie de rolagem, tais como, erosdes, costelas-de-vaca,
poeira, buracos, secdo transversal inadequada, segregacdo de agregados, drenagem
inadequada, degradacdo do solo, em func¢do da falta de manutenc¢do adequada gerando sérios
impactos sociais, ambientais e econdmicos. Portanto, surge a necessidade de estudar e
determinar propostas de manutencao alinhadas com a situagdo de campo, a fim de reduzir

danos as estradas, realizando estudo de trafego e propostas de dispositivos de drenagem.



A estruturagdo desse trabalho se deu primeiramente por uma pesquisa bibliografica
acerca dos conceitos técnicos de uma estrada vicinal. Em seguida, elaborou-se a metodologia
para o levantamento de dados. Fez-se a avaliacdo da condi¢ao atual dos trechos das estradas
estudadas identificando as necessidades de readequagdo apresentando as possiveis solugdes e
intervengdes cabiveis. Por fim, apresentadas as consideragdes finais sobre o assunto.

O objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia do volume de trafego e de
dois tipos de materiais granulares (brita e cascalho) nas caracteristicas dos defeitos de duas

estradas vicinais ¢ indicar as devidas solugdes.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo de caso foi conduzido em Terezopolis de Goids, o municipio faz parte da
mesorregido do Centro Goiano e da regido de planejamento — Regido Metropolitana de
Goiénia (RMG). A extensdo territorial desse municipio ¢ de 106,91 km® e a populagdo ¢ de
7.897 habitantes, estimada em 2018 (IBGE, 2018). Toda essa area est inserida na Area de
Protecao Ambiental (APA) da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite, ribeirdo usado para
o abastecimento publico de d4gua de Goiania e municipios vizinhos.

Terezopolis de Goias (Figura 1) foi originado a partir da constru¢do da BR-153,
situado as margens dessa importante rodovia com o nome de Vila Santa Tereza, anteriormente
jurisdicdo de Goiandpolis. Fica a cerca de 30 km da capital do Estado e 160 km da capital

federal. Atualmente vem se mostrando como um importante polo comercial e industrial devido

a proximidade dessas capitais.
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Figura 1 — Area de estudo e estradas vicinais.
Fonte: Google Earth.




2.2 Estradas vicinais avaliadas

Foram avaliadas especificadamente duas estradas vicinais: a “Estrada Santa Tereza”
que interliga o municipio de Terezopolis de Goias a Goianépolis, localizada nas coordenadas
geograficas 16°29'11,1"S 49°05'19,5"W (Figura 2); e a estrada conhecida como “Estrada da
Pedreira”, localizada nas coordenadas geograficas 16°30'55.9"S 49°07'15.3"W, proporciona o

acesso entre a BR-153 (e a zona urbana da cidade) com a Pedreira “Pedra Britada” (Figura 3).

Google Earth

Figura 2 — Estrada Santa Tereza
Fonte: Google Earth® (2018)

Santa Tereza P GOOgIe Earth

Figura 3 — Estrada da Pedreira
Fonte: Google Earth® (2018)



2.3 Etapas da pesquisa

As etapas propostas para a execucao desse estudo de caso estdo descritas
resumidamente na Figura 4. Primeiramente realizou-se a coleta de dados e o levantamento das
condi¢des das estradas vicinais, para posterior identificacdo das necessidades de readequacao,
e por fim, a apresentacdo das possiveis intervencdes. O estudo de trafego foi feito baseando-se
no “Manual de estudos de trafego” do DNIT e no “Manual de projeto geométrico de rodovias
rurais” do DNER (DNIT, 2006; DNER, 1999). A caracterizagao dos defeitos encontrados nas
estradas vicinais avaliadas foi feita a partir de metodologias adaptadas de autores consagrados

da area (Eaton, 1987; Oda, 1995; Baesso ¢ Gongalves, 2003).

Revisao de literatura
(Materiais técnicos DNIT, Estudo de Trafego

DER-SP, AGETOP) (Doi.s .tre.chos d? (Iestr.adas (VMD)
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Propostas de Manutenc¢ao

Figura 4 — Sequéncia de passos realizados na pesquisa.

Os dados para o estudo do volume de trafego foram coletados nos dias 24 de
setembro de 2018 e 15 de outubro de 2018, das 13:00 as 18:00 horas. As estradas vicinais
foram percorridas a pé e de carro para levantar as condi¢des da superficie de rolamento.

Os principais pontos com defeitos foram identificados e avaliados qualitativamente
atribuindo um nivel de severidade, classificado em Baixo (B), Médio (M) e Alto (A).
Também procurou associar os defeitos identificados com os acessorios (bueiros, pontes,
lombadas, saidas d’4gua, mata-burros, entre outros) e tipos de uso e ocupagdo do solo
presentes na estrada e no entorno dela.

Posteriormente foi realizado um estudo referenciando os tipos de materiais presentes
em cada uma dessas estradas, observando que uma delas ¢ coberta por uma camada de brita

de varios tamanhos e em outra, contendo um material diferente com graos mais finos,
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podendo ser considerados como silte ou argila e cascalho. Foi realizado também uma
entrevista com um engenheiro civil responséavel pela pedreira a fim de obter dados referente a

manutengao e custeio da estrada da pedreira.

2.4 Principais defeitos

Conhecer tais defeitos, que podem ocorrer em estradas ndo-pavimentadas, quanto ao
tipo de solo que elas apresentam, falta de manutencao ou erro de projeto ou executivo, pode
constituir-se numa importante ferramenta para sua prevengao e corre¢do, ja que esse estudo
pode contribuir para um melhor planejamento do sistema de manutencdo e construgdo dessas
vias.

Em apresentagdo de materiais de estudos, foi possivel aplicar uma planilha
referenciando os tipos de defeitos mais encontrados em entradas vicinais e as suas principais

causas (Tabela 1), e com isso, podendo se ter uma nog¢ao a respeito dos defeitos encontrados.

Tabelal — Defeitos mais encontrados em estradas vicinais € suas causas.

Defeitos (consequéncia) Causa principal (origem) Qutras causas
~ ) Excesso de Trafego
Ondulagdes transversais . .
~ Baixa capacidade de suporte Excesso de

Corrugacgoes :

. umedecimento
Lama e Atoleiros .

Tipo de solo

Segregacdo de agregados
Buracos Falta ou falha na camada
Lama e Atoleiros Mau desempenho da superficie  de revestimento primario
Pista molhada derrapante de rolamento Tipo de solo

Excesso de poeira
Afloramento de rocha

Se¢ao Transversal Inadequada

Drenagem Lateral Inadequada ~ Deficiéncias do sistema de
Buracos drenagem

Perda da capacidade de suporte

2.5 Estudo de trafego

O trafego, que através das rodas dos veiculos aplica tensdes, impde deformacgdes
(recuperaveis ou ndo) e exerce acdo abrasiva sobre a superficie; a dgua da chuva, que ao
umedecer ou encharcar o solo diminui sua capacidade de suporte e que, ao correr sobre a
superficie, arranca particulas, transporta e deposita material; a atividade de manutencao, que

através do trabalho mecanico, modifica os perfis longitudinais e transversais.
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A qualidade de uma estrada, relacionando o conforto e seguranca do usuario, pode
ser influenciada pelo tipo de solo presente. Segundo a Pesquisa de Inter-relacionamento de
Custos Rodoviarios (PICR 1981), em estradas com solo predominante de argila ndo ocorre o
aumento das irregularidades com o tempo devido a capacidade de aglutinagdo da argila.

Em rampas, a influéncia dos caminhdes ¢ reduzida, talvez pelo fato de que nesses
trechos a velocidade ¢ mais baixa e ao fato dos caminhdes compactarem a superficie,
tendendo mesmo a regulariza-la. Nesses trechos, a taxa de desenvolvimento da irregularidade
¢ ainda menor, provavelmente devido a melhor drenagem.

Os defeitos como segdo transversal inapropriada e drenagem lateral inapropriada,
aparecem em funcdo das caracteristicas e particularidades das estradas vicinais, como a
capacidade de suporte (tipo de solo) e o relevo. Tais defeitos, em funcdo do volume de
trafego, causam a formacao de diversos outros tipos de defeitos.

Como consta em DNIT (2006), “o volume médio diario (VMD) ¢ o volume médio de
veiculos que percorre um segmento de via em 24 horas”. Realizado sobre determinado tempo
representativo, onde, salvo informando em contrario, ¢ de um ano. E realizado esse tipo de
estudo para analisar a probabilidade de novas vias ou manuten¢ao da via ativa, representando
da melhor forma a utilizagdo ou servico prestado pela estrada, estimando com isso seus

beneficios.
“Sdo de uso corrente os seguintes conceitos de volume médio didrio:

* Volume médio diario anual (VMDa): nimero total de veiculos trafegando em um
ano dividido por 365.

* Volume médio diario mensal (VMDm): niimero total de veiculos trafegando em
um més dividido pelo numero de dias do més. E sempre acompanhado pelo nome do
més a que se refere.

* Volume médio diario semanal (VMDs): nimero total de veiculos trafegando em
uma semana dividido por 7. E sempre acompanhado pelo nome do més a que se
refere. E utilizado como uma amostra do VMDm.

* Volume médio didrio em um dia de semana (VMDd): numero total de veiculos
trafegando em um dia de semana. Deve ser sempre acompanhado pela indicacdo do
dia de semana e do més correspondente.” (Dados DNIT/ 2006)

O Volume médio diario em um dia de semana (VMDd) dos trechos estudados foi
determinado utilizando um ponto fixo em cada um dos trechos (Figuras 5 e 6). Dessa forma,
realizou-se a contagem manual do trafego dos principais meios de transporte que passaram
pela estrada, durante um periodo de 5 horas realizado em dois dias distintos. O modelo de

ficha utilizado no levantamento do volume de trafego esta apresentado na Tabela 2.
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RONTO DE COLETA VMD

Santa Tereza

Google Earth

Figura 5 - Ponto de coleta VMD, estrada da Pedreira.
Fonte: Google Earth (2018)

Google Earth

Figura 6 - Ponto de coleta VMD, estrada Santa Tereza.
Fonte: Google Earth (2018)

Tabela 2. Modelo de ficha para o levantamento do volume de trafego.

VOLUME DE TRAFEGO
Via: Trecho:
Pesquisador: Data:
Hora Carro Moto 1}410 ro- Cam} nhao Cam}nhao Cam}nhao Trator Outros
Oonibus 3 eixos 5 eixos 6 eixos
13:00h as
18:00h
Total
veiculos

13



O volume de trafego ¢ um importante pardmetro para estipular estudos de estradas,
sabendo o quantitativo médio anual, mensal, didrio ou por hora de cada tipo de veiculo, sendo
necessario para estipular a carga presente na pista de rolamento. Foi utilizado parametros de
amostragem pegos a um ponto distinto da estrada para a analise de seu VMD.

As condigdes das estradas vicinais foram registradas fotograficamente com intuito de
melhorar a visualizagdo e exemplificacdo dos principais defeitos encontrados nas estradas

estudadas e fazer um comparativo entre as varidveis de interesse.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A extensao total das estradas vicinais foi de aproximadamente 4,0 km (Tabela 3). As
duas estradas estdo localizadas no municipio de Terezopolis, porém extrapolaram o limite
municipal, continuando em Goiandpolis. Podemos chamaé-las de estradas intermunicipais. A
Estrada Santa Tereza estd numa altitude maior que a Estrada da Pedreira, apesar disso, ambas

nao estdo sobre o divisor topografico da bacia hidrogréafica.

Tabela 3. Nome, extensao e localizagdo das estradas vicinais estudadas em Terezopolis

Nome Extensdo Inicio do trecho Fim do trecho

(km) UTM (E) UTM (N) ALT (Z) UTM(E) UTM (N) ALT (Z)
Estrada Santa Tereza 1,63 703.873,0 8.176.397,0 809,0 705.196,0 8.175.460,0 824,0
Estrada da Pedreira 2,31 700.569,0 8.173.103,0 759,0 702.366,0 8.172.020,0 788,0

O 1nicio do trecho estudado da Estrada Santa Tereza se da no perimetro urbano de
Terezdpolis e o fim do trecho fica proximo ao reservatorio da Saneago, a cerca de 650 m do
divisor topografico. O trecho analisado da Estrada da Pedreira se inicia no divisor topografico,
na BR-153, e termina cortando um afluente do Coérrego do Grama. A Estrada Santa Tereza
também corta a rede de drenagem em pelo menos um ponto. Essas observagdes permitem
considerar que os dois trechos avaliados estdo mais proximos do fundo de vale do que do
divisor topografico, o que nao ¢é recomendado do ponto de vista técnico.

A Estrada da Pedreira (Figura 7) estd localizada na sub-bacia hidrografica do
Corrego do Grama sobre duas classes de solos: Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico (1,65
km de extensdo) e Latossolos Vermelho Acricos (0,66 km de extensdo). O Argissolo estd sob
relevo ondulado com declividade média 9,89 + 0,78% e altitude média 792,11 + 18,12 m. O
Latossolo também esta sob relevo ondulado com declividade média 9,35 + 0,0% e altitude
média 790,75 + 9,40 m. A largura média dessa estrada foi 6 m, possui fungdo coletora,

jurisdicdo municipal e revestimento primario com brita.
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Figura 7 — Estrada da Pedreira, situagdo em setembro de 2018

Encontrou-se em seu perimetro um material de brita ao longo de seu revestimento de
base, sendo oriundo de uma pedreira proxima, ou seja, material despejado ali por humanos a
fim de proporcionar uma aderéncia maior aos pneus dos caminhdes, tentando evitar tais tipos
de defeitos ou provaveis acidentes.

Teve-se por objetivo o uso da brita na estrada, atribuida como um material para
ajudar na resisténcia da estrada vicinal, a fim de que haja mais compacidade ¢ adensamento
dos materiais misturados e sendo assim, ter um aproveitamento melhor da pista devido ao
grande fluxo de caminhdes pela regido, evitando o constante desgaste e surgimento de graves
defeitos e conseguindo uma maior duragdo sem a necessidade de manutengoes.

A Estrada Santa Tereza (Figura 8) esta localizada na Sub-bacia do Coérrego Maria
Paula sobre duas classes de solos: Argissolo Vermelho Amarelo eutrofico (1,37 km de
extensdo) e Latossolos Vermelho Acricos (0,26km de extensdo). O Argissolo esta sob relevo
ondulado com declividade média 9,98 + 0,0% e altitude média 811,08 + 8,84 m. O Latossolo
também esta sob relevo ondulado com declividade média 8,98 + 0,0% e altitude média 813,49
+ 8,41 m. A largura média dessa estrada foi 5 m, possui func¢do arterial, jurisdicdo municipal e

revestimento primario com cascalho.
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Figura 8 — Estrada de Santa Tereza, situacao em setembro de 2018

Em seu perimetro, encontrou-se uma estrada provida de argila e cascalho, um
material mais fino sendo natural oriunda da regido; Essa mistura de argila e cascalho em
estradas vicinais ¢ considerada como de boa aderéncia e escoamento superficial de agua,
devido seu material possuir uma maior aglutinagdo e com isso, proporcionando maior

estabilidade em sua granulometria.
3.1 Volume de trafego

O volume médio de trafego referente a Estrada da Pedreira foi de 223 veiculos
diariamente e na Estrada Santa Tereza foi de 106 veiculos diariamente. Portanto, na Estrada
da Pedreira houve diariamente um maior fluxo de veiculos, devido esse trecho ter uma ligagao
direta com a Pedreira. Por esse motivo o fluxo de caminhdes foi maior, o que afetou o
comportamento da plataforma.

Devido ao peso dos veiculos carregados, hd uma maior preocupacao em relagdo ao
eixo de rolagem da via. Contudo, na Estrada Santa Tereza, mesmo ligando dois municipios,
nao ha ocorréncia de grandes de veiculos utilitarios e/ou cargueiros. Exceto o transporte de
gado de corte sazonalmente realizado através da Estrada Santa Tereza, pois as margens dessa

via encontra-se uma das maiores fazendas de engorda desses animais.
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Os resultados levantados foram apresentados nas Tabelas 4 a 7, levantando o volume
médio sobre cada eixo, fixando um ponto de coleta desses dados em um horario estabelecido
em normas ¢ subsequente obtendo esses resultados diariamente. Como se obteve resultados
distintos sobre hordarios e dias distintos foi feita uma média sobre os dois resultados obtendo-
se o volume médio diario. Com base nesse valor a velocidade de projeto ¢ de 40 km/h (DER-

SP, 2012).

Tabela 4. Volume de trafego aplicado a Estrada da Pedreira.

VOLUME DE TRAFEGO

Via: Estrada da Pedreira Trecho: Figura 6
Pesquisador: Lucas Alves Calvao Data: 24/09/2018
Hora Carro Moto Cam} nhio 3 Cam} nhio Cam} nhao 6 Trator Outros
€1X0s 5 e1xos €1X0s
13:00h as
18-00h 5 3 13 10 7 2 2
TOTAL 4
VEICULOS

Tabela 5. Volume de trafego aplicado a Estrada Santa Tereza.

VOLUME DE TRAFEGO

Via: Estrada Santa Tereza Trecho: Figura 7
Pesquisador: Lucas Alves Calvao Data: 24/09/2018
Hora Carro  Moto Cam} nhdo 3 Cam} nho Cam} nhao 6 Van  Outros
e1Xx0s 5 eixos e1Xx0s
13:00h as
18-00h 6 4 1 0 0 1 4
TOTAL 16
VEICULOS
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Tabela 6. Volume de trafego aplicado a Estrada da Pedreira.

VOLUME DE TRAFEGO

Via: Estrada da Pedreira Trecho: Figura 6
Pesquisador: Lucas Alves Calvao Data: 16/10/2018
Hora Carro Moto Cam} nhdo 3 Cam} nho Cam} nhao 6 Trator  Outros
e1Xx0s 5 eixos e1Xx0s
13:00h as
18:00h 6 5 15 13 8 1 3
TOTAL 51
VEICULOS

Tabela 7. Volume de trafego aplicado a Estrada Santa Tereza
VOLUME DE TRAFEGO

Via: Estrada Santa Tereza Trecho: Figura 7
Pesquisador: Lucas Alves Calvao Data: 16/10/2018
Hora Carro  Moto Cam} nhdo 3 Cam} nhdo Cam} nhdo 6 Van  Outros
e1xos 5 eixos e1xos
13:00h as
18-00h 12 7 3 0 0 2 4
TOTAL 28
VEICULOS

3.2 Identificacido dos servicos de manutencao

3.2.1 Estrada da pedreira

Observando as condicdes atuais do trecho da estrada da pedreira foram identificados
alguns defeitos e avaliou-se a necessidade da recuperagdo e manutengdo, apresentando
possiveis intervengdes uma vez que a grande propor¢ao dos defeitos gerados € responsavel
por boa propor¢ao de gastos na malha viaria.

Ao se aproximar da Estrada da Pedreira ja ¢ visivel alguns defeitos existentes como
buracos de diversos tipos e tamanhos ao longo do trecho, materiais de granulometrias variadas
(Figura 9), e assim sendo a cada veiculo que se passa pela regido, percebe-se a movimentacao

de britas e ocasionando a uma nuvem de poeira.
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- Materiais de diversas granulometrias soltas.

Fi;gura 9

Observou-se em diversos trechos ao longo da Estrada da Pedreira a presenca de
materiais soltos sobre a pista. Essa via possui uma camada de pedras britadas para se aderirem
ao solo ¢ de fato ocasionar a uma melhoria em seu leito (Figura 10). E realizado
gradativamente uma compactagdo prensando esse tipo de brita sobre o solo, resultando em
uma aderéncia melhorada para os caminhdes, porem constatou-se que devido ao grande fluxo
de cargas pesadas e incoeréncias na manutencao dessa estrada, acabou-se degradando o solo,
e consequentemente causando buracos sobre a pista.

Solugdo: realizacdo de uma simples regularizagdo da pista com a motoniveladora;

reconformagao da pista e compactacao.
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igura 10: ADegr‘ada(;ao do material regenté na estrada e buracos.

O engenheiro civil, responsavel técnico e gerente da empresa Pedra Britada afirmou
em entrevista que as principais manutengdes realizadas no trecho da Estrada da Pedreira
usado pela empresa para o transporte de brita foram corte de arvores, limpeza das saidas
d’agua, operagdo tapa-buracos com material “solo brita”, e revestimento de algumas saidas
d’4gua com pedras. Na ocasido, a compactacdo do material ¢ feita pelos proprios caminhdes
que circulam diariamente por esse trecho. De acordo com o gerente, circulam pelo trecho em
média 30 caminhdes por dia, mas esse numero aumenta conforme a demanda dos clientes.
Esses caminhdes possuem 5 eixos e peso bruto de 45 toneladas, os quais carregam entre 27 a
32 toneladas de material britado. O gerente ainda explicou que os gastos com a manutengao
do trecho sdo irrelevantes para a empresa, por isso ndo ha como falar em preco médio gasto
por quilometro.

Segundo Nogami e Villibor (1995), os tipos de bases mais utilizadas em rodovias
vicinais com pavimentos econdmicos sdo: SAFL (Solo Arenoso Fino Lateritico), solo brita,
solo cimento e brita graduada. A base de solo brita ¢ constituida por 70% de brita, em peso.
No entanto, esses autores garantem que o preco da base de SAFL ¢ o menor, sendo da ordem
de 29% do preco das bases de solo brita ou de solo cimento e 19% do preco da base de brita
graduada. O prego total da base de solo brita foi de 27,72 R$/m?, enquanto que o preco da
base de SAFL foi de 18,08 R$/m”.
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De acordo com Eaton et al. (1987) pode-se dar uma classificagio ao defeito
segregacdo de agregados, sendo Baixa onde possuem agregados soltos em sua pista ou uma
guia de agregados menor que 5 cm de altura no seu acostamento ou na sua area onde se
menos transita, Média uma guia de agregados com alturas entre 5 cm e 10 cm sobre seu
acostamento e Alta se definindo por uma guia de agregados a uma altura superior a 10 cm em
seu acostamento ou fora dos eixos de rolagem dos pneus.

Em relagdo ao presente estudo, identificou-se que o trecho estudado se remete a uma
classificagio MEDIA por apresentar em seu acostamento agregados soltos com altura méxima
de 7 cm.

Solugdo: Operagdo tapa-buraco necessario para tapar os buracos ja existentes,
realizando um procedimento fortalecido e misturando sua capa de brita adequadamente com o
cascalho provido na regido, evitando assim que os buracos existentes aumentem podendo
provocar erosdes e a realizacdo de motonivelamento para reconformagdo da superficie da
pista de rolamento, evitando novas aberturas.

Para que a estrada apresente boas condi¢des de escoamento e de aderéncia, o solo
que o constitui deve incluir material granular (areia e cascalho) e um material ligante, como a
argila, para aglutinar os graos do material granular. Ou seja, deve fazer-se a mistura deste
material ligante com o granular e, por fim, compactar a mistura.

A acdo do trafego em estradas vicinais gradativamente faz com que as particulas do
solo se soltem da superficie de rolamento. O constante trafego de veiculos leves e pesados
sobre essas areas ocasionou em uma nuvem de poeira (Figura 11) sendo perigosa para outros

veiculos que estdo logo atras e ¢ um ponto negativo para o meio ambiente.
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Fiéﬁall :'écess'o de po6 apods i)assagem de veiculo, trecho Estrada da Pedreira.

Essa nuvem de poeira pode ser classificada densa decorrente de uma nuvem com
pouca poeira alterando pouca a visibilidade, suavemente densa onde ocorre uma nuvem com
maior tamanho obstruindo parcialmente a pista, porém acarretando em um trafego mais lento,
e muito densa onde ha uma nuvem que obstrui totalmente a visibilidade causando um trafego
muito lento ou parado, de acordo com cada veiculo que passa sobre a pista referente, a uma
velocidade média de 40 km/h, tirando a visibilidade da pista.

Ao trecho analisado, pelo fato de decorrentes trafegos de caminhdes pesados e
cargueiros com cargas pesadas, a pista foi determinada como sendo muito densa, onde ha
trechos em que ao passar o fluxo de veiculos pesados, fica obstruida totalmente a visibilidade
do condutor, e consequentemente ocasionando um transito lento ou parado.

Solugdo: Métodos de aplicagdo dos redutores de po, escarificacdo da camada final da

pista de rolamento; regularizagdo e reconformacao da superficie escarificada; abaulamento.
3.2.2 Estrada Santa Tereza

Ao se observar a condi¢do atual no trecho da Estrada Santa Tereza, notou-se
diferentes defeitos em relagdo a Estrada da Pedreira, relacionando suas caracteristicas e se
adequando a parametros de manutengao e recuperacao deste trecho.

A drenagem lateral garante a pista uma boa condi¢gdo de escoamento das aguas
pluviais, evitando o acumulo ao longo de sua plataforma, essa drenagem ¢ feita construindo as

devidas caneletas de escoamento de dguas pluviais.
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Em referéncia ao suporte de drenagem, foi encontrado ao longo do trecho, valetas
onde se percorre até a descarga de drenagem (Figura 12), analisando tal defeito se identifica
em desacordo com as normas estabelecidas de conformidade em estradas, pois nao possui
valetas e se¢do transversal de escoamento da dgua pluvial adequada em todo o percurso do
trecho analisado e, contudo, identificou que o correto a ser realizado no local para corre¢ao de
tal problema, se resulta na implementa¢do de valetas corretas para o escoamento de agua,
evitando assim diversos tipos de outros defeitos, tais como ondulagdes, buracos e at¢ mesmo

erosoes no local, devido ao relevo da regido.

Figura 12 - Descarga de drenagem de 4gua pluvial, estrada Santa Tereza.

Foi encontrado de acordo com estudos realizados ao longo do trabalho, o que se
chama de se¢do transversal inadequada (Figura 13) devido a fatores como outras manutengdes
periddicas de patrolamento e raspagem ndo sendo realizados os devidos cuidados com o
nivelamento adequado da pista, onde ocasionou em uma se¢do transversal inadequada
causando consequentemente outros defeitos.

Solucdo: manutencao de abaulamento adequado, com declividade transversal de 3 a
4%, a fim de minimizar o acimulo de agua na estrada. A secdo transversal varia em fun¢ao

do tipo de solo e relevo, no caso de solos argilosos a declividade transversal pode ser maior.
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Figura 13 — Secao transversal inadequada, estrada Santa Tereza.

As ondulacdes ou costela-de-vaca (Figura 14) foi outro problema encontrado na via,
provocando trepidacdes em veiculos pesados ao passar pelo trecho, ocorrendo a soltura de
materiais ¢ com o tempo causando ondulagdes na pista, sendo definidas como ondas
transversais ao longo da pista de rodagem.

Avaliando as estradas vicinais, Eaton (1987) classificam os niveis de severidade
dessas ondulagdes como: Baixa — onde ha ondulagdes com profundidade menor que 2,5 cm;
Média — ondulagdes com profundidades entre 2,5 ¢ 7,5 cm; e Alta — onde se encontra
ondulagdes com profundidades superiores a 7,5 cm. Consequentemente, a maioria das
ondulagdes encontradas teve a severidade Baixa, devido ao fluxo moderado de veiculos leves
e fluxo baixo de veiculos pesados.

Solu¢do: recomposi¢cdo da drenagem superficial (sarjetas) e uso do bico de lamina da

motoniveladora.
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Figura 14: Costela—de-vaca,strada Santa Tereza.

No trecho estudado da Estrada Santa Tereza, também foram encontrados problemas
relacionando o excesso de p6 (Figura 15), onde o cascalho e a terra ocasionam uma grande
nuvem de poeira. De acordo com estudos a literatura apresentada ao longo do trabalho,
podemos classificar a “poeira” deste trecho como densa, levando em consideracdo a nuvem de
po6 formada nao atrapalhar o fluxo de veiculos.

Solugdo: Métodos de aplicacao dos redutores de po, escarificacdo da camada final da

pista de rolamento; regularizagdo e reconformacao da superficie escarificada; abaulamento.
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Figura 15: Excesso de p6 apos passagem de veiculo, estrada Santa Tereza.

3.3 Propostas de manutencao

Tabela 8 — Principais defeitos, causas e propostas de solu¢do adequados.

Defeitos (consequéncia)

Causa principal
(origem)

Solucao

Empregar um material de revestimento

Corrugagdes apresentando composi¢ao
Baixa capacidade de P POsIg
suporte adequadamente balanceada
Afundamento das trilhas de p
rodas Simples regularizacdo da plataforma
Me¢étodos de aplicagdo dos redutores de
. po: escarificacdo da camada final da
Excesso de poeira . ) N
pista de rolamento; regularizacao e re-
Mau desempenho confqmlag:af) da superficie
. escarificada;
da superficie de <
Operacao tapa-buraco
rolamento . ~
Buracos Motoniveladora para reconformacgao
da superficie da pista de rolamento.
Segregacao de agregados Regularizagdo pura e simples da

superficie de rolamento

Se¢do Transversal Inadequada

Drenagem Lateral Inadequada

Deficiéncias do
sistema de
drenagem

A secao transversal deve ser
trabalhada com abaulamento da faixa
de trafego em percentual de
declividade da ordem de 4%.

Recomposicao da drenagem
superficial (sarjetas) — uso do bico de
lamina da motoniveladora
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4 CONCLUSAO

Os defeitos encontrados nas duas estradas estudadas apresentaram caracteristicas
distintas, pois existe indicativo que o volume de trafego exerceu maior influéncia sobre a
ocorréncia e severidade de poeira, enquanto que a maior ocorréncia e severidade de buracos
foram atribuidas ao tipo do material usado no revestimento da estrada.

A severidade da poeira foi maior na Estrada da Pedreira, provavelmente devido ao
maior trafego de caminhdes. A severidade dos buracos na Estrada da Pedreira foi menor,
provavelmente devido ao uso da base de solo brita em operagdes tapa-buracos.

A solug¢do mais adequada aos diferentes tipos de defeitos encontrados seria uma
regularizagdo da plataforma e da pista de rolamento gradativamente, e recomposi¢ao da

drenagem superficial.
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INFLUENCIA DO VOLUME DE TRAFEGO E DE MATERIAIS GRANULARES NAS
CARACTERISTICAS DOS DEFEITOS DE DUAS ESTRADAS VICINAIS EM
TEREZOPOLIS DE GOIAS

CALVAO, Lucas Alves' e BOTELHO, Thiago Henrique Arbués?

!Estudante do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias — Uni-ANHANGUERA.. 2
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Desde a antiguidade, o homem tem a necessidade de transportar materiais e produtos a fim de
favorecer o tramite de mercadoria a determinados lugares. Com o crescimento da populagao,
ha uma necessidade de se aumentar a malha viéria a fim de possibilitar o acesso de um lugar
para outro com diferentes tipos de transportes. Com a grande demanda de utilizadores da
malha viaria e a relagdo entre orcamento e a qualidade baixa das estradas, faz-se necessario
constante manutengdes de qualidade em rodovias urbana e rural a fim de evitar constantes
danos ou defeitos. O objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia do volume de
trafego e de dois tipos de materiais granulares (brita e cascalho) nas caracteristicas dos
defeitos de duas estradas vicinais e indicar as devidas solugdes. A pesquisa foi realizada por
meio de estudo de trafego com base nas recomendac¢des do DNIT bem como outros 6rgaos e
dispositivos estaduais e municipais, foi feito um estudo de caso na “Estrada da Pedreira” e na
“Estrada de Santa Tereza” localizadas em Terezopolis de Goids-GO. A analise dos dados
apresentados dard uma estimativa dos defeitos encontrados em cada uma das estradas
analisando os dois tipos de solo. A partir do estudo em campo e consequentemente da analise
dos defeitos apresentados, foi possivel apresentar um quadro de defeitos e suas respectivas

solugdes em estradas vicinais.

PALAVRAS-CHAVE: Estradas nao pavimentadas. Drenagem. Severidade. Solo brita.
Custos.



