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RESUMO

A malha rodoviaria € um conjunto de vias pertencentes a uma das trés classes de jurisdicéo
(federal, estadual ou municipal), que se entrecruzam, formando uma rede, possibilitando a
ligacdo entre diferentes localidades, promovendo a locomocdo de bens e passageiros. E
notdrio que, no Brasil, a grande parte da malha rodoviaria ainda é composta por estradas ndo
pavimentadas, ou seja, que ndo possuia a superficie de rolamento revestida por material
asfalticos, concreto ou por alvenaria poliédrica. Grande parte destas vias encontra-se em
zonas agricolas, e além de possibilitarem ao escoamento da producdo agraria, consiste, em
muitas ocasifes, como a Unica forma de acesso da populacdo, situada em areas rurais, aos
servicos bésicos e essenciais para a garantia da qualidade de vida, tais como servico de salde,
educacional, lazer e ao comércio em geral. Mesmo com tamanha importancia
socioecondmica, € comum a situacdo de estado inadequado das condi¢Oes de trafegabilidade
em muita dessas estradas. O objetivo do trabalho foi verificar as condi¢cdes de uma estrada
ndo pavimentada situada no municipio de Santa Maria da Boa Vista — PE, partindo da
aplicacdo do meétodo Unsurfaced Road Condition Index (URCI). A metodologia utilizada
consistiu na realizacdo de inspe¢des de campo para a identificacdo e analise das patologias
atuantes na superficie da estrada, verificando a densidade e o nivel de severidade apresentados
em cada um dos defeitos presentes, conforme o manual técnico TM 5-626, reproduzido pelo
Departamento do Exercito dos EUA, possibilitando, ao final da anélise, a determinacdo do
indice para classificagdo da condi¢cdo em que se encontra a estrada. Esse procedimento foi
repetido em todas as seis unidades amostrais devidamente localizadas em trechos distribuidos
ao longo da via. A unidade amostral 4 foi a que apresentou piores resultados, obtendo-se,
nesse trecho, um valor de URCI = 49, classificando-a como de condicdes regular. Ao fim das
analises, obteve-se um valor de URCI meédio = 59,2 determinando, dessa forma, a
classificacdo geral da estrada em analise como boa. O método demostrou ser de facil
execucao, podendo ser uma boa opcao de ferramenta para o auxilio a gestdo destas estradas,
contudo, é necessario uma pesquisa mais profunda para verificacdo da precisdo dos resultados
fornecidos. Verificou-se também que a falta de conhecimento técnico, por parte dos
envolvidos com as atividades de gerenciamento e manutencdo, pdde contribuir,
consideravelmente, com a qualidade dessas vias.

Palavras-Chave: Manutencéo de vias. Estradas de terra. Defeitos.



ABSTRACT

The road network is a set of roads that belong to one of the three jurisdictional classes
(federal, state or municipal), which intersect, forming a network, enabling the connection
between different locations, promoting the movement of goods and passengers. It is notorious
that, in Brazil, most of the road network is still composed of unpaved roads, that is, that had
no rolling surface covered by asphalt material, concrete or polyhedral masonry. Most of these
roads are in agricultural areas and, in addition to allowing the flow of agricultural production,
are often the only means of access by the population, located in rural areas, to basic and
essential services to guarantee quality of life, such as health services, education, leisure and
commerce in general. Even with such socioeconomic importance, the situation of inadequate
traffic conditions on many of these roads is common. The objective of this work was to verify
the conditions of an unpaved road located in the city of Santa Maria da Boa Vista - PE, using
the Unsurfaced Road Condition Index (URCI) method. The methodology used consisted of
field inspections to identify and analyze the pathologies acting on the road surface, checking
the density and severity level presented in each of the defects present, according to the
technical manual TM 5-626, reproduced by US Army Department, enabling at the end of the
analysis the determination of the index to classify the condition of the road. This procedure
was repeated in all six sample units duly located in stretches distributed along the road.
Sample unit 4 presented the worst results, obtaining, in this section, a value of URCI = 49,
classifying it as regular conditions. At the end of the analysis, an average URCI value = 59.2
was obtained, thus determining the overall classification of the road under analysis as good.
The method has been shown to be easy to perform and may be a good tool option to aid in the
management of these roads, however, further research is needed to verify the accuracy of the
results provided. It was also found that the lack of technical knowledge on the part of those
involved with management and maintenance activities could contribute considerably to the
quality of these pathways.

Keywords: Track maintenance. Dirt roads. Defects.
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1 INTRODUCAO

Economicamente falando, as estradas possibilitam a abertura de novos horizontes para
o desenvolvimento de grandes centros, viabilizando o acesso a matéria prima, o escoamento
rapido da producdo e possibilitando a sondagem de regifes até entdo inexploradas, permitindo
a ligacdo com os centros urbanos bem desenvolvidos fortalecendo, assim, a economia
regional. No &mbito social, as estradas permitem a expanséo das politicas publicas, atingindo
a populacdo situada em zonas menos desenvolvidas e afastadas dos centros urbanos (LOPES
et al., 2008).

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, é
usualmente utilizado o termo vicinais para se referir as estradas locais, com a principal
finalidade de propor o acesso as propriedades situadas nas margens dessas vias ou 0 percurso
que levam a povoados de menores propor¢6es (DNIT, 2007). O Departamento de Estradas e
Rodagens do Estado de Sdo Paulo — DER/SP, propde uma defini¢cdo semelhante no que se diz
respeito a caracteristicas de vias locais, acrescendo o fato de normalmente se apresentarem
como estradas de pista Unica, com sua superficie podendo conter, ou ndo, alguma forma de
revestimento, possuindo um padrdo técnico reduzido, compativel com o trafego que
habitualmente as utilizam (DER — SP, 2012).

As estradas vicinais permitem a conexdo entre as zonas rurais e urbanas,
possibilitando ao fluxo e a comercializacdo das atividades produtivas e insumos agricolas
essenciais a producdo, além permitirem ao acesso, para a populacdo rural, aos servi¢os
basicos de educacdo, saude e lazer que disponiveis nos centros urbanos, proporcionando,
dessa forma, ao avanco do desenvolvimento socioeconémico regional (DALOSTO;
COLTURATO e PASQUALETTO, 2016).

Conforme a dados apresentados na 23? edi¢do da Pesquisa de rodovias, produzidas
pela Confederacdo Nacional do Transporte, no ano de 2019, aponta que do total de 1.720.700
km de malha rodoviaria brasileira, 1.349.938 km correspondia extensdao das vias nao
pavimentadas, ou seja, que ndo possuia um revestimento da superficie de rolamento por
material asfalticos, concreto ou por alvenaria poliédrica, contemplando assim 78,5 % do total
da malha viaria nacional. (CNT, 2019).

Dessa maneira, 0 mérito cientifico da pesquisa se filia a analise de intervencdes que
promovam a readequacdo das vicinais ndo pavimentadas, ja que a qualidade das rodovias,

independentemente de sua atribuicdo, principal ou secundaria, deve manter estreita ligacdo ao
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direito social prometido e assegurado pelo Estado, haja vista que prestagcOes positivas, a partir
de acOes afirmativas, por exemplo, compde o rol de maximas voltadas ao gerenciamento das
vicinais.

Com isso, o presente trabalho abordara acerca das estradas vicinais ndo pavimentadas,
enfatizando a relevancia da sua condigdo de rolamento. Sera realizada a avaliacdo do estado
de usabilidade, a partir da aplicacdo da ferramenta de gerenciamento da manutencéo, no
trecho da estrada ndo pavimentada situadas em territorio do municipio pernambucano de
Santa Maria da Boa Vista. Tal avaliacdo ocorrera a partir da analise dos defeitos sobre a via,

0s quais resultam em prejuizos consideraveis a trafegabilidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar a estrada vicinal com base na aplicagdo de ferramenta da administracao
da manutencdo, apontando as condicbes de operacdo a partir da obtencdo do Indice de

Condicéo de Estradas Nao Pavimentadas — URCI.

2.2 Objetivos especificos

e Expor a anélise detalhada sobre os defeitos atuantes no trecho selecionado;
e Propor alternativas de manutencdo, conforme a severidade das patologias presentes;
e Alertar sobre as provaveis consequéncias de uma execucao inadequada dos servicos de

manutencdo realizados com maquina motoniveladora.



18

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 As rodovias brasileiras

Historicamente narrando, a construcdo de estradas teve seu apogeu, no Brasil, no
periodo da Republica Velha, do Presidente a época, Washington Luis (1926-1930). O entdo
chefe de executivo nacional trazia como lema de governo “Governar é construir estradas”. O
fluxo econémico do pais (Sdo Paulo e Minas Gerais) se dava pelo transporte rodoviario. Por
essa razao, eram necessarias manutencdes assiduas e compensatorias ao desenvolvimento do
pais (SANDOVAL, 2014).

Partindo da premissa de que a utilizagcdo das vias por parte de pessoas, animais,
veiculos se considera transito terrestre, é preciso detalhar a malha rodoviaria nacional, a qual
é satisfeita da seguinte composicao, incluindo vias urbanas e rurais: as ruas, as avenidas, 0s
logradouros, os caminhos, as passagens, as estradas e as rodovias. Depois da premissa, a idéia
de que a prioridade dos érgdos de transito (engenharia ou gerenciamento, p.e.) é a preservagao
da vida e do meio ambiente, projetando na identificagcdo de defeitos se mostra convincente ao
espirito da lei de transito maior (BRASIL, 1997).

Conforme destaca Nunes (2003), mesmo com a predominancia e toda a relevancia
socioecomica das estradas de terra, é perceptivel o tratamento com certo desprezo por parte
dos 6rgdos de pesquisas e dos poderes publicos locais, no que se refere ao desenvolvimento
de alternativas que auxilie na recuperacdo e conservacdo dessas vias, desse modo, torna-se
relevante a adogdo de alternativas simples e acessivel que intervenham no fornecimento de
diagndsticos confiaveis que auxilie na utilizacdo racional dos recursos, bem como, na
determinacdo das medidas de intervencdo a serem adotadas sobre as vias que apresentam

condicdes ndo adequadas.

E importante enfatizar a auséncia de procedimentos normativos que tratam a cerca da
avaliacdo das condicdes da superficie dessas estradas construidas em primeira abertura, tendo
sua superficie constituida pelo terreno natural, pois por ndo acatarem as normas rodoviarias de
projeto geométrico, ndo condizem, portanto com nenhuma das classes de rodovias
estabelecidas pelo DNIT (DNIT, 2007). A responsabilidade pelo tratamento das vias terrestres
urbanas ou rurais € instituida na proporcdo de cerca de 91,6% das vias sdo de
responsabilidade do ente municipal; o remanescente fica a cargo dos estados e da unido.

Ocorre que, na maioria das vezes, o fundo financeiro municipal se encontra desabastecido,
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fragilizado no dever de gerir a manutencdo, o que acomete na responsabilidade por técnicas e

taticas que ndo sdo suficientes na identificacdo dos defeitos, por exemplo (FATTORI, 2007).

3.2 As estradas ndo pavimentadas e seus defeitos

Oda (1995) define os defeitos como a presenca de caracteristicas na superficie de
rolamento que venham trazer algum tipo de prejuizo as condic¢des ideais para o trafego sobre a
via. Seguido a isso, a mesma autora afirma que, ao contrario do que é presumivel por muitos,
a melhor solucdo para as correcdes dos defeitos, em estradas ndo pavimentadas, ndo seria a
sua pavimentacdo, uma vez que essa estratégia é economicamente inviavel, diante do alto
custo de implementag&o.

Os defeitos que comumente assolam as estradas ndo pavimentadas podem acarretar
consequéncias que atingem diretamente as condicdes de trafego da estrada, limitando a
velocidade do trénsito, aumentando os custos com transporte e propiciando condicOes
desconfortaveis e inseguras aos que transitam sobre a via. As raizes de tais patologias sdo
normalmente associadas a qualidade do material que compde o subleito, a caréncia ou
inadequacdo dos dispositivos de drenagem, as irregularidades do perfil geométrico da via,
além dos efeitos agravantes proporcionados por fatores externos, como o desgaste provocado
pelo carregamento devido ao fluxo de veiculos e os efeitos ocasionados devido a ocorréncia
de chuva (ODA, 1995) (MOREIRA, 2003).

A manutencdo de rodovias, principalmente as secundarias, e a geréncia da economia
fazem as vezes de variaveis diretamente proporcionais. Ao passo que haja manutencdo
constante, bem como eficiente, o fluxo da logistica econdmica, através da malha viaria
nacional, tende a revestir-se de aspectos positivos. Isto porque quando se empregam esfor¢cos
a manutencao das vicinais a trafegabilidade local é beneficiada, ja que h& a projecdo de uma
vida util e duradoura da via (FATTORI, 2007).

A base para servir de indicador, no quesito de simetria de densidade e emergéncia de
defeitos, possui intima ligacdo com os proprios caracteres dos defeitos, bem como seu método
de concentracdo naquele problema, uma vez que a compilagdo de critérios e detalhamento dos
efeitos prejudiciais ao fluxo, nas vias rurais, contribui, consideravelmente, na imputacdo do
método de analise e manutencdo (BAESSO e GONCALVES, 2003) (PEREIRA e MENDES,
2017).



No Quadro 1 podem ser observados os principais defeitos que comumente atingem as

estradas ndo pavimentadas.

Quadro 1 - Principais defeitos que ocorre em estradas ndo pavimentadas.

menos percorridas.

Defeitos Definigéo Referéncias
Segao Formato inapropriado do perfil geométrico da secdo transversal da via, Baesso e
transversal | dificultando o escoamento das 4guas em sentido as laterais da pista para | Goncalves
inadequada | serem devidamente conduzidas através dos dispositivos de drenagem. (2003)
Drenagem Irregularidades presentes nas valetas laterais responsaveis pela conducéo da
lateral dgua, aumentando o risco de ocorréncia de degradacBes que afetariam Moreira
inadequada seriamente, ndo sO a qualidade e a seguranca do trafego, assim como, as (2003)
areas que se encontram no entornam da estrada.
Cavidades sobre a superficie da estrada apresentando, na maioria das vezes,

BUracos um formato de panela, geralmente ocorrendo devido ao trafego sobre areas Moreira
em que se tem o acumulam de &gua, nesse caso, a ocorréncia dos defeitos (2003)
citados anteriormente podem contribuir diretamente para o seu surgimento.

Deformagdes na superficie de rolamento, distribuidas em espacamentos

razoavelmente regulares sobre uma determinada area, formando uma série Baesso e
Corrugacoes | de ondulagBes dispostas transversalmente ao sentido do trafego, | Gongalves

provocando um efeito vibratério que causam desconforto aos usuarios e (2003)

podem danificar os veiculos.

Deformacdo do solo formando sulcos que se estendem longitudinalmente,

Trilha de paralelo ao eixo d?. via, podendo se_zf orlglnad_o quIdO a passagem consta.nte Santos
roda das rodas dos veiculos sobre regies constituidas de material com baixa (2013)
capacidade de suporte, devido a inadequacdo do sistema de drenagem,

auséncia ou realizacdo inadequada da manutencéo da via.
Nuvens de poeira que podem diminuir a visibilidade e aumentar 0s riscos Baesso e
Pocira de acidentes, além do que, as particulas em suspensdo podem degradar Goncalves
propriedades proximas, afetar os motores dos veiculos, prejudicar a satde (2803)
dos usuarios e diminuir a produtividade dos plantios agricolas.
Acdo abrasiva das rodas do veiculo sobre o material que constitui a Baesso e
Segregacdo | superficie de rolamento, favorecendo assim, a soltura dos agregados que se
d d , Gongalves
€agregados | gcumulam fora do percurso normal das rodas, amontoando-se nas areas (2003)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Na Figura 1 podem ser observados exemplos da ocorréncia de cada um dos principais

tipos de defeitos que atingem as estradas ndo pavimentadas.

Figura 1- Principais defeitos das estradas ndo pavimentadas: a) Secdo transversal inadequada; b)
Buracos; ¢) Drenagem lateral inadequada; d) Corrugacdes; €) Trilha de rodas; f) Poeira; g) Segregacao
de agregados.

Fonte: Adaptado de Baesso e Gongalves, 2003.

3.3 Métodos para identificacdo dos defeitos

A real importancia da técnica de diagnose a manutencdo empregada mantém ligacao
oposta com o aumento de defeitos, prejuizos e condi¢Ges desfavoraveis ao trafego nas
vicinais. A escolha, por parte da engenharia de trafego, da estratégia de manejo mais eficiente
reduz a “inqualificagdo” da via vicinal e, consideravelmente, equaliza a malha viéria brasileira
(PEREIRA e MENDES, 2017).

A temadtica objeto do ensaio cientifico em exibicdo muito citou a ideia de método de
analise. Nesse sentido, desenha-se 0 método onde o qual tem como objetivo disponibilizar
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uma ferramenta que facilite o gerenciamento das agdes de manutencdo em estradas nédo
pavimentadas, identificando as prioridades de investimentos a serem aplicados na via na qual

estara sendo avaliada.

O método em destaque identifica os defeitos que acometem as vias ndo pavimentadas
a partir de uma detalhada inspecdo, onde é feita a verificacdo e analise dos sete defeitos tipo
que foram descritos no capitulo anterior. A partir da amostragem de defeitos, abre-se margem
para que se gerencie a prioridade e o investimento, com a devida manutencdo. O uso da
técnica de quem se fala é aposta progressiva, haja vista que a mesma fornece um suporte

tatico de manejo as vias ndo pavimentadas (RIBEIRO, 2016).

Otimizar o planejamento de manutencgdo a via vicinal ndo pavimentada, considerando
as caracteristicas, as restricbes, entre outras coisas, € trazer a viabilidade do método
inaugurado nos Estados Unidos, o que pressupde numa possivel diminuicdo de impactos,
defeitos e, inclusive, custos referentes ao transporte de produtos, ja que a depreciacao veicular
e de cargas pode ocorrer devido a ma qualidade da via de escoamento, uma vez que a tatica
resguarda manejos adequados e suficientes aos defeitos, a priori, identificados (BAESSO e
GONCALVES, 2003).

Somado a isso, as informacdes provenientes do emprego da analise reveladora sobre
as vicinais podem ajudar o gestor na hora de decidir sobre a aplicacdo da receita publica para
execucao do servico necessario. Outro ponto recorrente se sustenta na trafegabilidade local,
pois a distribuicdo, levando em conta a capacidade de escoamento das cargas e a proximidade
com os consumidores, sao 0s principais fatores para a formacdo dessa estratégia, aléem dos
fatores tributarios (PEREIRA e MENDES, 2017) (BAESSO e GONCALVES, 2003).

A avaliacdo das condicOes de trafegabilidade de estradas ndo pavimentadas pode ser
realizada a partir da analise dos defeitos atuantes. Dentre os métodos que possibilitam tal
feito, destaca-se 0 “Unsurfaced Road Condition Index” (indice de Condicdo de Estradas Nio
Pavimentadas — URCI), o qual se instrumentaliza a partir de um extrato do tipo escala que
varia de 0 (zero) a 100 (cem), com o principio de classificar as vias conforme a integridade da

superficie e as condicGes de trafegabilidade presentes (RIBEIRO, 2016).


https://www.bloglogistica.com.br/mercado/7-dicas-para-a-reducao-de-custos-logisticos/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
https://www.bloglogistica.com.br/mercado/7-dicas-para-a-reducao-de-custos-logisticos/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
https://www.bloglogistica.com.br/mercado/centro-de-distribuicao-dicas-para-logistica-mais-eficiente/?utm_source=blog&utm_campaign=rc_blogpost
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3.4 Anadlise das condicOes de estradas ndo pavimentada a partir do método URCI

A ferramenta avaliativa foi desenvolvida pelo “United State Army Corps of
Engineers” (Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos da América), sendo retratado em
publicacdo produzida por Eaton, Gerard e Cate (1987), como o titulo de “Rating Unsurfaced
Roads” (Classificagdo de Estradas Nao Pavimentadas), em seguida foi adaptado para o Sistema
Métrico no manual técnico TM 5-626, publicado pelo “Department of the Army”
(Departamento do Exeército dos Estados Unidos da América), em janeiro de 1995, intitulado
como “Unsurfaced Road Maintenance Management” (Gerenciamento da Manutengdo de
Estradas N&o Pavimentadas).

Para a aplicacdo do método é necessario a realizacdo de investigacdo de campo sobre
pequenos trechos de areas amostrais que contemplam a sec¢do da via em estudo. E durante
essas inspecOes que serdo efetuadas as analises detalhada em torno dos defeitos atuante. Em
seguida, dar-se inicio a determinacdo dos valores de deducdo, finalizando com a obtencéo do
valor URCI, indice que classifica a via conforme contrastado aos intervalos da escala de

classificagdo das condicdes.

3.4.1 Determinacao das unidades amostrais

Algumas estradas ndo pavimentadas podem alcancar grandes extensdes, com isso, é
necessaria a divisdo da via em se¢fes contendo trechos com caracteristicas uniformes ao
longo de todo seu percurso, ou seja, trechos com a mesma composicdo estrutural (material e
espessura), mesmo volume de trafego, mesmo historico de construcdo e a mesma condi¢do da
superficie. As secdes, por sua vez, sdo subdivididas em trechos menores denominados de
unidade amostral, estas consistem em pequenas areas amostrais onde serdo realizadas as

analises detalhada dos defeitos atuantes sobre a via.

Em geral, é recomendada uma unidade amostral para cada 800 m de via, onde cada
unidade contemple um trecho com comprimento aproximado de 30 metros de extensao, desde
gue sua area permaneca entre 140 m2 a 325 mz2, do contrario, a extensdo da unidade amostral

pode ser aumentada ou diminuida.
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A escolha das unidades amostrais deve ser bastante criteriosa, pois é sobre estas
pequenas porcdes de areas que serdo feitas as vistorias de campo, dessa forma, como critério
de escolha, pode-se selecionar regides que contenham caracteristicas representativas para todo
0 trecho em a unidade amostral encontra-se situada. As unidades amostrais devem ser
demarcadas em campo e representadas em mapa, de modo que a analise seja repetida

anualmente, sempre na mesma época e na mesma area de inspecao.

3.4.2 Critérios para andlise dos defeitos

Além do registro da ocorréncia, € necessaria a determinacdo da quantidade e do nivel
de severidade que ostentam cada um dos defeitos presente, dessa forma, nos itens a seguir
serdo retratados os critérios para a analise detalhada dos defeitos durante as inspecdes de

campo, conforme previsto pelo Departament of the Army (1995).

e Secdo transversal inadequada

A determinacdo da quantidade desse defeito ocorre a partir da medicdo em metros
lineares (m), sendo as medidas efetuadas no sentido longitudinal, paralelo ao eixo da via.
Deve-se ter consciéncia que na mesma area amostral podem ocorrer trechos em que a se¢do

transversal inadequada possua niveis de severidades diferentes.

No Quadro 2 sdo determinados os critérios para determinacdo do nivel de severidade

do defeito de secéo transversal inadequada.

Quadro 2 — Niveis de severidades para o defeito de se¢do transversal indequada.

Nivel de severidade Leitura
O local apresenta uma baixa ocorréncia de deformagdes na superficie
Baixa propicia ao empo¢amento da dgua ou a plataforma apresenta nenhum

tipo de inclinagéo transversal.

O local apresenta uma média ocorréncia de deformacdes na superficie

Média propicia ao empogamento da agua ou a plataforma apresenta formato de
bacia.
O local apresenta uma alta ocorréncia de deformacGes na superficie
Alta propicia ao empogamento da dgua ou a se¢do apresenta graves
depressoes.

Fonte: Adaptado de Departament of the Army,1995.




25

Na Figura 2 estdo ilustrados os diferentes niveis de severidade do defeito de secdo

transversal inadequada.

Figura 2 — Representacéo das severidades do defeito de secdo transversal inadequada.

L Medida do defeito N

Severidade Baixa

Severidade Média

Severidade Alta

Fonte: Adaptado de Departament of the Army,1995.

e Drenagem lateral inadequada

A determinacdo da quantidade desse defeito ocorre a partir da medicdo em metros
lineares (m), sendo as medidas efetuadas em paralelo ao eixo da via e isoladamente em cada

uma das valas laterais presentes na unidade simples.

No Quadro 3 sdo determinados os critérios para determinacdo do nivel de severidade

do defeito de drenagem lateral inadequada.
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Quadro 3— Niveis de severidades para o defeito de drenagem lateral inadequada.

Nivel de .
. Leitura
severidade
e Baixa ocorréncia ou indicios de ocorréncia do empogamento
. de agua no interior das valetas;
Baixa

e Sutil presenca de vegetacdo e/ou qualquer outro material
obstruindo as valetas.

e Mediana ocorréncia ou indicios de ocorréncia do
empogamento de &gua no interior das valetas;

Média e Moderada presenca de vegetacdo e/ou de qualquer outro
material obstruindo as valas laterais;

e Ocorréncia de erosdes nos elementos de drenagem.

e Alta ocorréncia ou indicios de ocorréncia do empogamento de
agua no interior das valetas;

e Elevada presenca de vegetacdo e/ou de qualquer outro material

Alta (A) obstruindo as valetas;

e Ocorréncia de erosdes nos elementos de drenagem;
e Agua escoando ou infiltrando sore a plataforma.

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

Na Figura 3 estdo ilustrados os diferentes niveis de severidade para o defeito de

drenagem lateral inadequada.

Figura 3 - Representacdo das severidades do defeito de drenagem lateral inadequada.

Medida do Medida do
defeito

defeito

Severidade Baixa

Vala de drenagem

Severidade Média

Severidade Alta

Fonte: Adaptado de Departament of the Army,1995.
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A andlise da quantidade de buracos deve ser realizada conforme a contagem individual

da ocorréncia desse defeito ao longo da unidade simples.

No Quadro 4 sdo determinados os critérios para determinacdo do nivel de severidade

para o defeito de buracos.

Quadro 4 — Niveis de severidades para o defeito de buracos.

Profundidade maxima

Diametro médio da abertura

dobureco | Aeen | ENGIME [ ENESME [ LGRS
Entre 1,5cme5cm Baixa Baixa Média Média
Entre 5cme 10 cm Baixa Média Alta Alta
Maior que 10 cm Média Alta Alta Alta

*Para buracos com didmetros maiores que 1 m, deve-se determinar a drea em m?2 e dividir por 7, obtendo assim, o nimero

equivalente de buracos.

Fonte: Adaptado de Departament of the Army,1995.

Na Figura 4 estdo ilustrados os diferentes niveis de severidade para o defeito de

buraco.




28

Figura 4 - Representacdo das severidades do defeito de buraco.

Diametro de abertura
Profundidade

*_ Estrada
menor que 5 cm T :

Severidade Baixa

1

Profundade
entre 5 e 10 cm

¥

Severidade Média

Profundoidade
maior que 10 cm

aeveridade

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

e CorrugacOes

A determinacdo da quantidade desse defeito ocorre a partir da medicdo em metros

quadrados (m2), conforme a rea em que se estendem ao longo da unidade amostral.

No Quadro 5 sdo determinados os critérios para determinacdo do nivel de severidade
do defeito de corrugagoes.

Quadro 5 — Niveis de severidades para o defeito de Corrugacdes.

Nivel de severidade Leitura
Baixa Ondulacdes com altura inferior a 2,5 cm.
Média Ondulacgdes com altura entre 2,5cm e 7,5 cm.
Alta Ondulagdes com altura maior que 7,5 cm.

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

Na Figura 5 estdo ilustrados os diferentes niveis de severidade para o defeito de

corrugacoes.
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Figura 5 - Representacéo das severidades do defeito de corrugacoes.

Menor que 2,5 cm __ Direciio da estrada .

e Ve IV e U e WA IV o W
Severidade Baixa

Entre 2,5 7,5 em

v
SN

Severidade Média

Maior que
7.5 em
Severidade Alta

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

e Deformacao de trilhas de rodas

A determinacdo da quantidade desse defeito ocorre a partir da medicdo em metros

quadrados (m2), conforme a rea em que se repetem ao longo da unidade amostral.

No Quadro 6 sdo determinados os critérios para determinacdo do nivel de severidade

do defeito de trilhas de rodas.

Quadro 6 — Niveis de severidades para o defeito de trilhas de rodas.

Nivel de severidade Leitura
Baixa Profundidade do afundamento da trilha de roda inferior a 2,5 cm.
Média Profundidade do afundamento da trilha de roda entre 25cme 7,5
cm.
Alta Profundidade do afundamento da trilha de roda maior que 7,5 cm.

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

Na Figura 6 estdo ilustrados os diferentes niveis de severidade para o defeito de trilhas
de rodas.
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Figura 6 - Representacdo das severidades do defeito de trilhas de rodas.

Menor que 2,5 cm

Maiores que 7,5 cm

T

Trilhas de rodas

Severidade Baixa

S

Severidade Média

Severidade Alta

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

e Poeira

Para a analise desse defeito é necessario a passagem de veiculo ao longo da extenséo

do trecho analisado, com velocidade controlada de aproximadamente 40 Km/h, observando a

nuvem de poeira que se forma.

No Quadro 7 sdo determinados os critérios para determinacdo do nivel de severidade

do defeito de poeira.

Quadro 7 — Niveis de severidades para o defeito de poeira.

Nivel de severidade Leitura

Bai Formacdao de nuvem fina poeira sem afetar a visibilidade dos

aixa

condutores.
Formacdao de nuvem de poeira com densidade moderada, afetando
Média parcialmente a visibilidade dos condutores e provocando a reducao
da velocidade de trafego.
Formagéo de nuvem de poeira com densidade elevada, afetando
Alta consideravelmente a visibilidade dos condutores e provocando uma

alta reducdo da velocidade de trafego ou trafego parado.

Fonte: Adaptado de Departament of the Army,1995.




31

Na Figura 7 estdo ilustrados os diferentes niveis de severidade para o defeito de

poeira.

Figura 7 - Representacéo das severidades do defeito de poeira.

Visivilidade nio afetada R

Severidade Baixa

ibilidade moderadamente obstruida

Severidade Média

Problema grave de visibilidade

Severidade Alta -

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

e Segregacdo de agregado

A determinacdo da quantidade desse defeito ocorre a partir da medicdo em metros
lineares (m) das extensdes das bermas que se formam com o acumulo dos agregados soltos,
sendo as medidas efetuadas em paralelo ao eixo da via e isoladamente em cada uma das

bermas presente.

No Quadro 8 sdo determinados os critérios para determinacdo do nivel de severidade

do defeito de segregacédo de agregado.
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Quadro 8 — Niveis de severidades para o defeito de segregacéo de agregado.

Nivel de severidade Leitura

Pequenas quantidades de agregados soltos sobre a plataforma ou

Baixa
acumulando-se em forma de bermas com altura menores que 5 cm.

Grande quantidade agregados soltos sobre a plataforma ou

Média
acumulando-se em forma de bermas com altura entre 5 cm e 10 cm.

Os agregados soltos acumulam-se sobre a plataforma formando

Alta .
bermas com alturas maiores que 10 cm.

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

Na Figura 8 estdo ilustrados os diferentes niveis de severidade para o defeito de

segregacéo de agregado.

Figura 8 - Representacdo das severidades do defeito de segregacdo de agregado.

Agregados solto

Altura menor
Severidade Baixa que 5 cm

Altura entre
Severidade Meédia 5 el0em

AR

Altura maior

Severidade Alta
que 10 cm

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

3.4.3 Determinacéo dos valores de dedugéo (VD)

Apos a finalizacdo da inspecdo de campo, onde sera realizado todo o levantamento

quantitativo e a determinacdo das severidades dos defeitos presente, é dado o inicio ao
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procedimento para a aquisicdo dos Valores de Deducgéo (VD) que abrange a cada um dos
defeitos atuantes. Para a determinacdo desses valores, faz-se necessario o calculo da
densidade dos defeitos e a utilizacdo abacos contendo as curvas de deducdo, que variam

conforme o nivel de severidade do defeito.

e Densidade dos defeitos

O calculo da densidade dos defeitos consiste em uma simples operacdo matematica
expressa pela razdo entre a quantidade dos defeitos e a area inspecionada. O calculo deve ser
repetido para todos os defeitos, com excecdo do defeito de poeira, onde os valores dedutiveis
sdo tabelados conforme o nivel de severidade em que o defeito se encontra. A densidade dos

defeitos é obtida através da Equacdo 1:

Quantidade do defeito
Area total da unidade amostral

x 100 (Equagdo 1)

e Curvas de deducdo de valores

Com excegdo do defeito de poeira, os Valores de Deducdo (VD) podem ser
determinados a partir da utilizacdo &bacos especifico para cada defeito contendo os tragados
das curvas de deducéo, dessa forma, a obtencéo desses valores se dar em fungédo da densidade

calculada e do nivel de severidade do defeito atuante.

Na Figura 9 encontram-se os abacos para determinacdo dos valores de deducdo dos

defeitos de drenagem lateral inadequada, secdo transversal inadequada e buracos.
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Figura 9 - Abacos para determinac&o dos valores de deducio para os defeitos: a) Drenagem lateral
inadequada; b) Secdo transversal inadequada; c) Buracos.
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Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

Na Figura 10 encontram-se 0s abacos para determinagdo dos valores de dedugéo dos

defeitos de segregacdo de agregados e corrugacao.
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Figura 10 - Abacos para determinacao dos valores de dedugéo para os defeitos: a) Segregacio de
agregados; b) Corrugagcéo.
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Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

Para o defeito de excesso de poeira os valores de deducdo sdo determinados

diretamente conforme a Tabela 1, sem a necessidade de utilizacdo de um abaco especifico.
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Tabela 1 — Valores de deducéo para o defeito de poeira.

Nivel de severidade Valores de Deducéo (VD)

Baixo 2
Médio 4
Alto 15

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

3.4.4 Determinacdo do Valor de Deducgio Total (VDT), valor “q” e do valor URCI

Para a definicdo do URCI é necessario que antes seja determinado o Valor de Deducéo
Total (VDT) e o valor “q”. O VDT ¢ obtido a partir do somatdrio de todos os valores de
deducgéo pertinentes aos defeitos atuantes na unidade amostral, enquanto que o valor “q”
refere-se a contagem de vezes em que um valor de deducéo apresentou um valor maior que 5.
Com isso, de posse desses dados e utilizando o abaco das curvas URCI (Figura 11), pode-se

determinar o valor URCI da area amostral analisada.

Figura 11 - Abaco para determinag&o do valor URCI.
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Fonte: Departament of the Army, 1995.

Com o valor obtido pelo abaco da Figura 10, pode-se classificar a estrada conforme a

utilizacdo da escala de classificacao representada na Tabela 2.
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Tabela 2 - Escala de classificacdo das condigdes das estradas ndo pavimentadas.

Classificacdo Escala URCI

Excelente 85-100
Muito Boa 70 -85
Boa 55-70
Regular 40 -55
Pobre 25-40
Muito Pobre 10-25
Péssima 0-10

Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

Para determinacdo do URCI de toda a secdo da via em analise é necessario apenas o
calculo da média entre todos os valores de URCI determinados individualmente, em cada uma

das areas amostrais inspecionadas ao longo da secéo.

3.4.5 Alternativas de manutencéo para solucao dos defeitos

Conforme Baesso e Gongalves (2003), o método pode ser utilizado como ferramenta
da politica de gerenciamento auxiliando na determinacdo de estratégias de manutencdo e
reparo das vias ndo pavimentadas. Ao fim da analise das condi¢des, apds determinacdo dos
tipos de defeitos presentes e do nivel de severidade na qual se encontram, pode-se utilizar do
guia apresentado no Quadro 9 para selegdo da atividade de manutencdo e reparo mais viavel

para solucédo dos defeitos.
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Quadro 9 - Guia de atividades de manutencao e reparo dos defeitos.

DEFEITO SEVERIDADE MANUTENCAO E REPARO
Baixa Apenas execugdo do patrolamento.
Apenas execugdo do patrolamento ou patrolamento com
Sec#o transversal Média adicdo de material (agua, agregados ou ambos) e
inadequada compactacao.
Alta Gradeamento da pista, adi¢do de agregado, conformacao do
material, umidificacdo com &gua e compactacéo.
Baixa Limpeza dos dispositivos de drenagem uma vez ao ano.
Drenagem lateral Meédia Limpeza dos bueiros.
inadequada Execucdo da drenagem profunda, redimensionamento dos
Alta - .
bueiros, usa de geotexteis ou drenagens subprofundas.
Baixa Apenas execug¢do do patrolamento
- Apenas execugdo do patrolamento ou patrolamento com
Média : . i ~
Buracos adicdo de material (agregados e agua) e compactacao.
Alta Apenas execuc¢do do patrolamento ou patrolamento com
adicdo de material (agregados e dgua) e compactacao.
Baixa Apenas execuc¢do do patrolamento
- Apenas execute o patrolamento ou patrolamento com adi¢do
Média . . x
~ de material (agregados, &gua ou ambos) e compactagéo.
Corrugac0es

Gradeamento da pista, adi¢do de agregado, umidificacdo ou

Alta secagem do material, conformacdo do material e
compactagéo.
Baixa Apenas execugdo do patrolamento.
Apenas execugdo do patrolamento ou patrolamento com
Média adicdo de material (Agua, agregados ou ambos) e
Trilha de roda compactagao.
Gradeamento da pista, adi¢do de agregado, umidificacdo ou
Alta secagem do material, conformacéo do material e
compactagéo.
Baixa Umedecer a superficie com adi¢do de agua
Poei Média Adicdo de estabilizador na superficie.
oeira
Alta Gradeamento da pista, adi¢cdo de estabilizadores, adi¢cdo de
material (agregados, agua ou ambos) e compactacao.
Baixa Apenas execuc¢éo do patrolamento
Média Apenas execugdo do patrolamento ou patrolamento com
Segregacéo de adicdo de material e compactagéo.
agregados Gradeamento da pista, adi¢do de agregado, umidificacéo ou
Alta secagem do material, conformacdo do material e

compactacéo.

Fonte: Adaptado de Baesso e Gongalves, 2003.
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4 METODOLOGIA

O estudo teve como base metodoldgica a pesquisa bibliografica, bem como o0 emprego
da pesquisa qualitativa, foram analisados conceitos, caracteres e resultados. O ensaio
delimitar-se-a a especificidade de uma area de observacdo, coadunando, por consequéncia
I6gica, a restricdo ao conteldo e acompanhamento individual de um trecho contido em uma
estrada vicinal ndo pavimentada, a partir da utilizacdo de um método URCI para a anélise das

condicdes de superficies e gerenciamento da manutencéo.

A importancia da metodologia escolhida encontra base na funcdo de armadura do
estudo, tendo em consideracdo que fomentard a pesquisa de afirmacBes sobre o
questionamento objeto do estudo. Dessa forma, acredita — se que as taticas de pesquisa
escolhida no presente trabalho, sdo efetivamente eficazes a ponto de ajudar no palpar do
objeto pratico (LAKATOS e MARCONI, 2007).

Para o melhor esclarecimento a cerca das etapas realizadas nesse trabalho, a Figura 12
apresenta o fluxograma do processo metodolégico.

Figura 12 - Fluxograma metodoldgico.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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4.1 Estudo de caso

A ferramenta de inspecdo das condicdes de rolamento e da gestdo da manutencdo das
estradas ndo pavimentadas foi empregada na localidade de Santa Maria da Boa Vista,
pertencente ao Estado de Pernambuco. Distando 611 km (seiscentos e onze quilémetros) da
capital Recife - PE, o municipio integra a regido designada como Vale do S&o Francisco, a

qual se caracteriza pelo desenvolvimento da agricultura irrigada (Figura 13).

Figura 13 — Localizagdo geogréfica do municipio de Santa Maria da Boa Vista — PE.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A cidade possui uma populacdo estimada de 41. 931 habitantes, com uma frota total de
9. 410 veiculos, tendo grande parte da sua economia baseada no cultivo agricola, dispondo de
uma area de 7 115 hectares, utilizada para o cultivo permanente, se destacando o plantio de
banana, ocupando cerca de 52% da area total e com uma producdo de 66. 600 toneladas no
ano de 2018 (DENATRAN, 2019) (IBGE, 2018).
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4.2 O trecho em andlise e a determinacdo das unidades amostrais

A estrada analisada possui uma extensdo de aproximadamente 4,6 km, interligando a
BR 428 ao povoado do Areal - PE, na regido ribeirinha do municipio. O trecho tem seu inicio
nas coordenadas geograficas de latitude 8°39°21.96” e longitude 39°43°53.01”, finalizando
nas coordenadas de latitude 8°4125.12" e longitude 39°42'36.51".

O trecho em estudo foi considerado como secdo Unica e as inspecdes da superficie
para andlise da quantidade e da severidade dos defeitos presentes foram realizadas no dia
24/10/2019, onde foram determinadas seis areas amostrais ao longo da estrada, com todas
possuindo comprimento de 30 m e distribuidas de forma a se ter uma unidade amostral a cada
seguimento contendo 800 m de via. Para o registro do posicionamento das unidades amostrais
foi utilizado o aparelho GPS.

Na Figura 14 encontra-se ilustrada o tracado da via a qual foi analisada, assim como a
localizacdo das unidades amostrais, conforme as coordenadas geograficas coletadas durante a
inspecéo.

Figura 14 - Localizagdo das unidades amostrais.

Fonte: Google Earth, 2019.



4.1 Aplicacdo do método Unsurfaced Road Condition Index - URCI

Durante as inspec¢des de campo os materiais que foram utilizados para a determinagéo
das dimensdes das unidades amostrais, assim como na realizacdo das medi¢des de quantidade
e severidade dos defeitos, foram uma trena longa (50 m), uma trena curta (5 m), uma régua de

madeira. Os resultados obtidos com a analise de campo realizadas em cada uma das unidades

amostrais foram repassadas as planilhas de inspecéo (Figura 15).

Figura 15 — Planilha de inspecéo.
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Fonte: Adaptado de Departament of the Army, 1995.

Apo6s a localizacdo da unidade amostral, inicia-se a analise detalhada com o
levantamento dos defeitos presentes ao longo da unidade amostral, em seguida é realizado a
determinacdo da quantidade e da severidade na qual se encontram os defeitos atuantes, para
essa etapa € necessario seguir os critérios de medigdo estabelecidos no item 3.4.2 desse

trabalho. Com a quantidade dos defeitos, calculou-se a densidade a partir da utilizagdo da

Equacéo 1.
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Com a densidade e a severidade, obteve-se o valor de deducdo (VD) a partir da
utilizacdo dos abacos contendo as curvas de deducdo de valores apresentados no Anexo B.

Esse procedimento foi repetido para todos os defeitos atuantes.

Com todos os valores de deducdo ja estabelecidos, determinou-se a quantidade de
vezes em que 0 VD apresentou o valor superior a 5, estabelecendo dessa forma o valor “q”.

Em seguida, calculou-se o valor de deducéo total (VDT) a partir do somatorio dos VD.

Com a determinacédo do valor “q” e do VDT, obteve-se através do abaco da Figura 11
o valor URCI da unidade amostral em andlise, e utilizando-se desse valor, classificou-se a

unidade amostral conforme a escala de condicgdes representadas na Tabela 2.

Em seguida, foram indicadas as alternativas de manutencdo conforme os tipos de
defeitos presentes e o nivel de severidade em que se encontravam, assim como descrito no
Quadro 9. Todos os procedimentos indicados até aqui foram repetidos em todas as unidades

amostrais.

Por fim, para classificacdo da condicdo geral da via em analise, calculou-se o0 URCI
médio, levando em consideracdo os resultados de classificacdo de todas as seis unidades

amostrais.

5 RESULTADO E DISCUSSAO

Neste item serdo descritos 0s resultados adquiridos durante as analises das areas
amostrais, bem como a classificacdo de cada trecho, conforme a metodologia apresentada, e
eventuais alternativas para a solucdo dos defeitos. Todas as planilhas preenchidas com os
resultados das inspecBes realizadas nas seis unidades amostrais do trecho e os &bacos

utilizados para obtencédo dos valores de deducdo podem ser observadas no Anexo C.

5.1 Unidade amostral 1

A unidade amostral 1 possui uma largura trafegavel de 6,40 m com area de 192 m?,
onde, a partir da investigacdo de campo, foram constatadas, atuacfes simultaneas de cinco
tipos diferentes de defeitos ao longo de seu comprimento: Secdo transversal inadequada,

drenagem lateral inadequada, corrugacao, poeira e segregacao de agregados.
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Em seguida, com o somatorio dos VD obteve-se o VDT de 70,8 e um valor de URCI
de 60 (Grafico 1), classificando-se a unidade como de boas condicdes de trafegabilidade,
contudo, vale destacar a auséncia de dispositivos de drenagem lateral e ocorréncia de secédo

transversal sem o abaulamento necessario, ao longo de todo o trecho.

Gréfico 1 - Classificacdo da unidade amostral 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Figura 16 pode-se verificar todos os defeitos que foram presentes na unidade
amostral 1.
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Figura 16 — Defeitos da unidade amostral 1: a) Poeira; b)Segregacao de agregados; ¢) Auséncia das
valas de drenagem lateral; d) Corrugaces; €) Secdo transversal inadequada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Tabela 3 foram expostos 0s niveis de severidades na qual apresentaram os defeitos

atuantes na unidade amostral 1.

Tabela 3 — Resultados da inspecdo da unidade amostral 1.

Defeitos Severidade Alternativas para solucéo
Secdo transversal . o S Apenas execucao do
4 Baixa: Superficie sem inclinacédo transversal.
inadequada patrolamento.
Drenagem lateral Alta: Auséncia de dispositivo de drenagem | Implantacéo de dispositivos
inadequada lateral. de drenagem lateral
Corrugagio Baixa: Altura média das ondulagdes inferior Apenas execugdo do
a25cm. patrolamento.
Poeira R N_uvem de poeira medlz_:lme_n_te densa, Adicéo de estabilizador.
obstruindo parcialmente a visibilidade.
Segregacao de Baixa: Pequena quantidade de agregado solto Apenas execucao do
agregados sobre a pista de roamento. patrolamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

5.2 Unidade amostral 2

A unidade amostral 2 possui uma largura trafegavel de 7,25 m com érea de 217,5 mz,

onde, a partir da investigagdo de campo, foram constatadas, atuacfes simultaneas de quatro
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tipos diferentes de defeitos ao longo de seu comprimento: Se¢do transversal inadequada,

drenagem lateral inadequada, poeira e segregacédo de agregados.

Com o VDT de 74,9 e URCI de 61, a unidade foi classificada como de boas condi¢Oes
de trafegabilidade (Grafico 2), no entanto, assim como ocorreu na unidade amostral anterior,

foram observadas irregularidades da secéo transversal e auséncia de dispositivos de drenagem
lateral.

Gréfico 2 - Classificacdo da unidade amostral 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Figura 17 estdo apresentados os diferentes tipos de defeitos presentes na unidade
amostral.
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Figura 17 — Defeitos da unidade amostral 2: a) Poeira; b) Auséncia das valas de drenagem lateral; )
Secdo transversal inadequada; d) Segregacédo de agregados.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Tabela 4 foram expostos os resultados obtidos com a inspecdo, assim como, as

alternativas para o tratamento dos defeitos.

Tabela 4 — Resultados da inspec¢do da unidade amostral 2 e indica¢des das alternativas para solucéo.

Defeitos Resultados da inspecao Alternativas para solucéo
Sec&o transversal Baixa: Superficie sem inclinagao Apenas execucio do patrolamento
inadequada transversal. P ¢ P '

Secéo transversal
inadequada

Drenagem lateral
inadequada

Poeira

Segregacéo de
agregados

Segregacdo de

agregados

Segregacao de
agregados

Meédia: Ocorréncia moderada de
deformagdes e superficie em formato de
bacia.

Alta: Auséncia de dispositivo de drenagem
lateral.

Baixa: Nuvem de poeira pouco densa ndo
interferindo na visibilidade.

Baixa: Pequenas quantidade de agregado
solto formando bermas com altura menores
que 5 cm.

Média: Acumulo de agregados soltos,
formando bermas com altura entre 5 cm e
10 cm.

Alta: Grande quantidade de agregados
soltos, formando bermas com altura maior
que 10 cm.

Apenas execuc¢do do patrolamento ou
patrolamento com adicdo de material
(dgua, agregados ou ambos) e
compactacéo.
Implantacdo de dispositivos de
drenagem lateral.
Umedecer a superficie com adicéo de
agua.

Apenas execucdo do patrolamento.

Apenas execucao do patrolamento ou
patrolamento com adicdo de material
e compactacao.
Gradeamento da pista, adicdo de
agregado, umidificacdo ou secagem
do material, conformacgao do
material e compactacgao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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5.3 Unidade amostral 3

A unidade amostral 3 possui uma largura trafegavel de 7,10 m com area de 213 m?,
onde, a partir da investigacdo de campo, foram constatadas, atua¢fes simultaneas de cinco
tipos diferentes de defeitos ao longo de seu comprimento: Se¢do transversal inadequada,

drenagem lateral inadequada, poeira, segregacédo de agregados e buracos.

Com o VDT de 55,5 e URCI de 64,5, a unidade foi classificada como de boas
condi¢Bes de trafegabilidade (Grafico 3), no entanto, assim como ocorreu na unidade
amostrais anteriores, foram observadas irregularidades da secdo transversal e auséncia de
dispositivos de drenagem lateral. VVale destacar que essa foi a Unica se¢do onde foi verificada
a presenca do defeito do tipo buracos, sendo esta, uma ocorréncia isolada presente em apenas

um Unico ponto da unidade amostral e classificada como de severidade baixa.

Gréfico 3 - Classificacdo da unidade amostral 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Figura 18 estdo apresentados os diferentes tipos de defeitos presentes na unidade

amostral.
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Figura 18 — Defeitos da unidade amostral 3: a) Poeira; b) Auséncia das valas de drenagem lateral; c)
Buraco; d) Segregacédo de agregados; e) Secéo transversal.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Tabela 5 foram expostos os resultados obtidos com a inspecdo, assim como, as

alternativas para o tratamento dos defeitos.

Tabela 5 — Resultados da inspe¢éo da unidade amostral 3 e indicagdes das alternativas para solucéo.

Defeitos

Resultados da inspecéo

Alternativas para solucéo

Secado transversal
inadequada

Drenagem lateral
inadequada

Poeira

Segregacéo de
agregados

Buraco

Baixa: Superficie sem inclinacdo
transversal.

Alta: Auséncia de dispositivo de drenagem
lateral.

Baixa: Nuvem de poeira pouco densa ndo
interferindo na visibilidade.

Baixa: Pequenas quantidade de agregados
soltos, formando bermas com altura
menores que 5 cm.

Baixa: Didmetro menor que 30 cm e
profundidade entre 5 cm e 10 cm.

Apenas execuc¢do do
patrolamento.

Implantacéo de dispositivos de
drenagem lateral.

Umedecer a superficie com
adicdo de agua.

Apenas execu¢do do
patrolamento.

Apenas execugdo do
patrolamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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5.4 Unidade amostral 4

A unidade amostral 4 possui uma largura trafegavel de 7,50 m com area de 225 m?,
onde, a partir da investigacdo de campo, foram constatadas, atua¢es simultaneas de quatro
tipos diferentes de defeitos ao longo de seu comprimento: Se¢do transversal inadequada,

drenagem lateral inadequada, poeira, segregacao de agregados.

Com o VDT de 83 e URCI de 46, a unidade foi classificada com uma condigao regular
de trafegabilidade (Grafico 4), sendo essa unidade a que apresentou pior classificacdo. No
geral, todos os defeitos atuantes nesse trecho apresentaram-se de forma bastante notéria, com
destaque ao defeito de segregacdo de agregados, onde se tinha uma grande quantidade de
material solto sobre a plataforma. Assim como ocorreu em todas as unidades amostrais
anteriores, foram observadas irregularidades da secdo transversal e auséncia de dispositivos

de drenagem lateral.

Gréfico 4 - Classificacdo da unidade amostral 4.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Figura 19 estdo apresentados os diferentes tipos de defeitos presentes na unidade

amostral.
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Figura 19— Defeitos da unidade amostral 4: a) Poeira; b) Secéo transversal inadequada; ¢) Auséncia
das valas de drenagem lateral; d) Segregacédo de agregados.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Tabela 6 foram expostos os resultados obtidos com a inspecdo, assim como, as

alternativas para o tratamento dos defeitos.

Tabela 6 — Resultados da inspec¢do da unidade amostral 4 e indica¢des das alternativas para solucéo.

Defeitos Resultados da inspec¢ao Alternativas para solu¢éo
Gradeamento da pista, adicdo de
Secéo transversal _ . y agregado, conformagdo do
inadequada Alta: Superficie com graves deformacdes. | material, umidificagio com 4gua e
compactacao.
Drenagem lateral Alta: Auséncia de dispositivo de Implantacéo de dispositivos de
inadequada drenagem lateral. drenagem lateral.
. Baixa: Nuvem de poeira pouco densa ndo | Umedecer a superficie com adicao
Poeira . . e, X
interferindo na visibilidade. de agua.
_ Gradeamento da pista, adicdo de
Segregagéo de Alta: Grande quantldade de agregados agregado, umidificacdo ou secagem
agregados soltos, formando bermas com altura do material, conformac3o do
maior que 10 cm. material e compactagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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5.5 Unidade amostral 5

A unidade amostral 5 possui uma largura trafegavel de 6,35 m com area de 190,5 m?,
onde, a partir da investigacdo de campo, foram constatadas, atua¢es simultaneas de quatro
tipos diferentes de defeitos ao longo de seu comprimento: Se¢do transversal inadequada,

drenagem lateral inadequada, poeira e segregacdo de agregados.

Com o VDT de 81,6 e URCI de 60,5 a unidade foi classificada como de boa condicéo
de trafegabilidade (Gréafico 5). Assim como ocorreu nas unidades amostrais anteriores, foram
observadas irregularidades da secdo transversal e auséncia de dispositivos de drenagem
lateral. Vale destacar a ocorréncia de poeira com severidade alta nesse trecho, pois conforme
Baesso e Gongalves (2003), em vias onde o volume médio didrio de veiculos é baixo, a
solucdo desse problema com adicdo de aditivos quimicos estabilizadores sobre a superficie

ndo é tdo viavel devido ao alto custo de aquisi¢cdo do material.

Gréfico 5 - Classificacdo da unidade amostral 5.
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25 -
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Figura 20 estdo apresentados os diferentes tipos de defeitos presentes na unidade

amostral 5.



Figura 20 — Defeitos da unidade amostral 5: a) Poeira; b) Sec¢éo transversal inadequada; c)
Segregacao de agregado; d) Auséncia das valas de drenagem lateral.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Tabela 7 foram expostos os resultados obtidos com a inspecdo, assim como, as
alternativas para o tratamento dos defeitos.

Tabela 7 — Resultados da inspecdo da unidade amostral 5 e indica¢fes das alternativas para solucéo.

Defeitos Resultados da inspec¢ao Alternativas para solucdo
Secédo transversal Baixa: Superficie sem inclinacdo x
! Apenas execuc¢do do patrolamento.
inadequada transversal.
Drenagem lateral Alta: Auséncia de dispositivo de Implantacéo de dispositivos de
inadequada drenagem lateral. drenagem lateral.
Gradeamento da pista, adigao de
) Alta: Nuvem de poeira com elevada estabilizadores, adi¢do de material
Poeira densidade, interferindo na visibilidade. (agregados, agua ou ambos) e
compactagao.

Segregacio de Balxal: Piquenasdqugntldade de a?regado o I
agregados solto formando bermas com altura Apenas execucao do patrolamento.

menores que 5 cm.

Seareqacio de Média: Acumulo de agregados soltos, | Apenas execucdo do patrolamento
gregac formando bermas com altura entre 5 cm ou patrolamento com adigéo de
agregados . N

e 10 cm. material e compactacéo.
_ Gradeamento da pista, adi¢do de

Segregagio de Alta: Grande quantidade de agregados | agregado, umidificacio ou secagem
agregados soltos formando bermas com altura do material, conformacio do

maiores que 10 cm.

material e compactacao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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5.6 Unidade amostral 6

A unidade amostral 6 possui uma largura trafegavel de 6,5 m com area de 195 m?,
onde, a partir da investigacdo de campo, foram constatadas, atua¢fes simultaneas de cinco
tipos diferentes de defeito ao longo de seu comprimento: Secdo transversal inadequada,

drenagem lateral inadequada, poeira, segregacédo de agregados e trilha de roda.

Com o VDT de 65,4 e URCI de 63, a unidade foi classificada com de boa condicéo de
trafegabilidade (Grafico 6). Assim como ocorreu em todas as unidades amostrais anteriores,
foram observadas irregularidade da secéo transversal e auséncia de dispositivos de drenagem
lateral, com presenca de dgua acumulada sobre a plataforma. A unidade amostral 6 foi a Unica
cujo foi observado a ocorréncia do trilho de roda, sendo esse defeito ainda ocorrendo em

pequeno trecho e com severidade baixa.

Gréfico 6 - Classificacdo da unidade amostral 6.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Figura 21 estdo apresentados os diferentes tipos de defeitos presentes na unidade
amostral 6.
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Figura 21 — Defeitos da unidade amostral 6: a) Se¢éo transversal inadequada; b) Trilha de roda; c)
Segregacdo de agregados; d) Poeira; €) Auséncia das valas de drenagem lateral.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Tabela 8 foram expostos os resultados obtidos com a inspecdo, assim como, as

alternativas para o tratamento dos defeitos.

Tabela 8 — Resultados da inspe¢éo da unidade amostral 6 e indicagdes das alternativas para solucéo.

Defeitos Resultados da inspecéo Alternativas para solucéo
Apenas execuc¢do do
x Média: Ocorréncia moderada de patrolamento ou patrolamento
Secdo transversal def ~ fici ; q dicio d ial (4
inadequada eformagdes e superficies em formato de | com adigdo de materia (Agua,
bacia. agregados ou ambos) e
compactagéo.

Gradeamento da pista, adicao
de agregado, conformagdo do
material, umidificagdo com
dgua e compactagao.

Secao transversal

inadequada Alta: Superficie com graves deformacoes.

Drenagem lateral | Alta: Auséncia de dispositivo de drenagem | Implantagéo de dispositivos de

inadequada lateral. drenagem lateral.
Poei Baixa: Nuvem de poeira pouco densa ndo Umedecer a superficies com
oeira . . A o ;
interferindo na visibilidade. adicdo de agua.
x Baixa: Pequenas quantidades de agregados N
Segregacao de soltos, formando bermas com altura Apenas execucao do
agregados patrolamento.
menores que 5 cm.
Trilha de roda Baixa: Trilhas de rodas com afundamento Apenas execugdo do
inferior a 2,5 cm. patrolamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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6.3 Classificagdo da estrada segundo o método URCI

Com a ampliagdo do método em todas as unidades amostrais, obteve-se um valor
médio de URCI de 59,1 classificando toda a secdo da estrada como de boas condicdes de
trafegabilidade (Grafico 7).

Gréfico 7 - Classificacdo geral da estrada.
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10
Péssima

Estrada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Tabela 9 foi exposto um resumo dos resultados obtidos em cada uma das unidades

amostrais, bem como a classificacdo geral da via conforme o calculo do URCI médio.
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Tabela 9 — Classificagéo da via.

Unidades amostrais  URCI  Classificagdo URCI médio  Classificagdo da estrada

1 60 Boa
2 61 Boa
3 64,5 Boa
59,2 Boa
4 46 Regular
5 60,5 Boa
6 63 Boa

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Contudo, vale destacar a auséncia de dispositivos de drenagem lateral e ocorréncia de
secdo transversal inadequada durante toda a extensdo do trecho em analise, podendo ser estas,
caracteristicas cruciais para a manutencdo das condic¢des do trecho ao longo do ano, pois,
conforme Baesso e Gongalves (2003), por melhor que seja a classificacdo da via,
irremediavelmente durante a ocorréncia de chuvas, a agua que ird precipitar sobre a
plataforma ficara acumulada ou escoard de maneira inadequada sobre a superficie de
rolamento, favorecendo assim, ao surgimento imediato de deterioracbes acentuadas que

prejudicam as condicGes de trafegabilidade do trecho.

6.4 Consequéncias da execucéo inadequada do patrolamento.

E importante destacar que semanas antes as inspecdes de campo foram realizadas
atividade de patrolamento ao longo do percurso da estrada em analise, tal fato pode ter
contribuido para a diminuicdo da ocorréncia de defeitos sobre a superficie de rolamento,
entretanto, vale ressaltar as consequéncias da execucdo inadequada desse servico para
manutencdo, em longo prazo, da qualidade da via. Conforme afirmam Baesso e Gongalves
(2003), é comum a adocao, por parte das prefeituras, desse tipo de atividade como forma de
manutencdo das estradas de terra, contudo, em muitas das vezes esse tipo de servico é

realizado sem a correta operacdo dos equipamentos.

Como podem ser observados nos resultados obtidos apds as inspe¢des de campo, um
simples servicos de patrolamento combateria de grande parte dos defeitos, no entanto, €

fundamental que esse servigo seja realizado conforme as técnicas adequadas, pois o solo
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localizado proximo da superficie possui uma melhor resisténcia a erosdo e sdo mais
facilmente compactaveis, dessa forma, sua remoc¢do durante o patrolamento inadequado

podera acarretar em consequéncias graves a qualidade da via (CODASP, 2013).

Baesso e Gongalves (2003), alerta sobre aos riscos execucdo das atividades de
manutencdo de forma inadequada, tal fato favorece o surgimento de um circulo vicioso, em
que ocorre um aumento gradativo da demanda de servi¢cos de manutencdo e reparo nas
estradas ndo pavimentadas, ao mesmo tempo em que a realizacdo inadequada das
intervencgdes favorece ao surgimento mais rapido e mais frequente dos defeitos. As provaveis

consequéncias de uma execucao inadequada de patrolamento serao:

e O solo retirado durante o servico de patrolamento promove o rebaixamento gradual do
perfil longitudinal da pista, possibilitando assim, a provavel exposi¢cdo de um perfil de

solo com baixa capacidade de suporte na superficie de rolamento;

e Encaixamento do greide, onde tal consequéncia pode vim a intensificar a deterioragdo
da estrada, pois, dessa forma, a dgua tera que percolar por maiores distancias sobre a

plataforma;

e Impossibilidade do escoamento lateral devido a execucdo de patrolamento de forma
invertida, um erro bastante comum, onde a lamina da motoniveladora é posicionada de
tal forma que o material escavado é conduzido para as laterais da pista, formando

leiras que impossibilitam o correto escoamento da agua pelas laterais.

Ao longo de grande parte da extensdo da estrada em estudo foi facilmente notada a
ocorréncia de alguns dos efeitos da ma execucdo do servico de patrolamento, tais efeitos

foram demostrados na Figura 22.
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Figura 22 - Consequéncias da execugdo inadequada da manutengdo: a) Materiais retirados durante o
patrolamento inadequado acumulam-se em forma de leiras nas laterais da pista; b) Encaixe do greide
devido ao rebaixamento do perfil longitudinal da estrada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apols a realizacdo da analise de campo, verificou-se que os defeitos de secdo
transversal inadequada, segregacdo de agregado e poeira estiveram presentes, em seus
diferentes niveis de severidades, em todas as unidades amostrais. Além do mais, em nenhum
ponto de toda a extensdo da via foi constatada a presenca de valetes laterais para drenagem,
dessa forma, foi considerado para todas as unidades, o defeito de drenagem lateral inadequada
em sua pior situacdo possivel, ou seja, presente com nivel de severidade alta, ao longo de toda

avia.

Com relacgéo aos resultados de classificacdo, a unidade amostral 4 foi a que apresentou
pior resultado, sendo esta considerada como de condicédo regular, fato esse que coincidiu com
0 que foi previsto antes da aplicagdo do método, pois essa unidade encontra-se situada em
trecho que, visualmente, apresentava o pior estado. A estrada vicinal foco da analise obteve,
como classificacdo geral, a condicdo de boa, contudo, vale destacar o valor de URCI médio de
59,2 valor esse proximo ao limite de classificacdo regular, mesmo a estrada tendo passado por
servigo de manutengdo envolvendo maquina motoniveladora em um periodo ndo muito antes

da data das analises de campo.

Com relagdo a aplicabilidade, o método demostrou-se ser de simples execugdo e de
facil compreensdo, podendo ser facilmente empregado para verificacdo das condi¢des das vias

ndo pavimentadas.

Observa-se que, ao fim das analises de campo, a execucdo de servigco de patrolamento
é a intervencdo mais indicada. Conforme as bibliografias consultadas, essa ja é a pratica de
manutencdo mais adotada pelos drgaos responsaveis, sendo constantemente realizada apenas
quando a via encontra-se em situacao deploravel de trafegabilidade, e mesmo assim, é comum
a sua execucdo de forma inadequada, onde, muitas das vezes, o servico de patrolemante é
realizado sem nenhuma base de conhecimento técnico, aumentando, assim, 0s riscos contra a
integridade da via. Dessa forma, conclui-se que ndo basta a adocao de ferramenta que auxilie
na tomada de decisbes, é necessario uma completa capacitacdo profissional de todos os

envolvidos na realizacdo das atividades de manutencéo dessas estradas.

Outra questdo que pode ser analisada é a verificacdo da precisdo dos resultados para a
classificacdo da via obtidos com a utilizacdo do método URCI, método esse inicialmente

desenvolvido para avaliacdo das estradas norte-americanas. Dessa forma, recomenda-se para a
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realizacdo de trabalhos futuros, a verificacdo da necessidade de adaptacdo deste método as

condicdes das estradas ndo pavimentadas brasileiras.
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ANEXO A - PLANILHA DE INSPECAO
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Planilha de inspecdo

Data da inspecéo:
Condicdo climética:
Estrada:
Secéo:

Unidade Amostral:
Comprimento:
Largura:
Area:
Coordenadas:

Esboco da area analisada:

Analise de campo

Secéo Drenagem Segregacao
Tioo de defeito transversal lateral Buracos |Corrugagdes| Trilha de Posira de
P inadequada |inadequada| (Unidades) (m2) roda (m2) agregados
(m) (m) (m)
Baixa
Quantidade/ —
. Média
Severidade
Alta
Determinacéo do URCI
Tipo de defeito Severidade | Densidade VD q VDT URCI
Observacoes:
Classificagdo: Inspetor:




ANEXO B — ABACOS PARA DETERMINAGCAO DOS VALORES DE DEDUGCAO

LN R -f !
T BURACOS
m P
] i ] T
80 ' —
| | f‘
|
70 - AR
'i”tad !rff T
~ e
S s
60
j— fr
o)
s >, -
@ 50 L Media—
= - ¥
D v
T
© 40—
o [
._E,. / er" —}Baixdi
(53]
> » - i
]
/ -
2l 7 1T7 -
i
- |
: | I
10 1 -
y | m
I | T 1 I
0 10 20 30 40 50

Densidade (%0)

65



Valor de deducao (VD)
S 8 5 g

o

66

T TTTT T T T T T T [ T ; =
_ [ i | 4+ L]
CORRUGACAO I | L—Ti
ais Atal AT e f
! = RN
T 288
t ”/ | i . —
r - i [ i
- PZ4ENEN __,,..-T., i
Pa uil - .
J/ et | 5 T | ~ 1]
! [ AT - . - P '-.-—__ T -
- Va AT 4 A —
AL - e .
TT 2 =T l | I
A Tt TR
p Ay T I = T N
4’ L V T
A . | ot - -
prs | . ! | I
T | - - L : - i_l_l_..! I —] -
] F S T ]l +|,_ ; ﬂ;_ 4
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidade (%)
GO T T T T T I T T I I T I |
~  SECAO TRANSVERSAL 1 1
- INADEQUADA
50
l ;
-t
ﬁ
8 40 —
- Alta
S I
zg "Jr -
= 30 —Média 11T
T P
P | [
= 20
—_ > -
=) A1 p=
= }f L1,
” 10 A
10 20 30 40 50

Densidade (%)



67

60 L N M B SR B S B p | . ]
SEGREGACAODE + -t 1+ B T 1_1 -+_
- AGREGADOS ! _"—T—H ] I
50 ! T
B BN IEssnmmEsEEEEsCaEnsSEsssmms
~ o : A
a 4(]'_ ....._: . - - - 4
E/ : |'— 1 i Alta | ]f
e {1 = 1
= 30 . —
E | -' =
A - - 1 n
E 20 S l : : = :..,H_.Bzuxl I l
(o 0 5t 6 R — N 0 i B N —
= L - :I—'T—“""-:I:- | ] -l_' E
g 10 — ﬁ-q_": lr - l:— ; . !
4 9= o 0 ) S A 2 I
e P e e
0 10 20 30 40 50 60 70
Densidade (%)
60 (7 ' 7 T T tTrTrTTT T
- DRENAGEM LATERAL
— INADEQUADA
50
2 40
ra Alta "F}
= 30
-
: P
< =
= 20 =T | T 1 —
- AT 1= Baixa =il
E ot
i "
101 A TR
J"Eél -
0 10 20 30 40 a(

Densidade (%)



ANEXO C - RESULTADOS DA ANALISE E OBTENCAO DE DADOS

Planilha de inspecédo

68
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Valor dedutivel
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Valor dedutivel

Densidade (%&)

Data da inspecéo: 24/10/2019 Unidade Amostral: 1
Condicéo climatica: Dia claro sem chuva Comprimento: 30m
Estrada: Estrada do Areal Largura: 6,4 m
Secéo: Unica Area: 192 m?
Coordenadas: 08°39'27.6"
W 039°43'43,8"
Esboco da area analisada:
Anélise de campo
Secdo Drenagem Segregacdo
Tino de defeito transversal lateral Buracos |[CorrugagBes| Trilha de Posira de
P : inadequada | inadequada| (Unidades) (m?) roda (m2) agregados
(m) (m) (m)
Baixa 30 88,4 22
Quantidade/ o
Severidade Média X
Alta 60
Determinacéo do URCI
Tipo de defeito Severidade | Densidade VD q VDT URCI
Secdo transversal inadequada|  Baixa 15,63 11,9
Drenagem lateral inadequada Alta 31,25 25,9
Corrugacoes Baixa 46,04 23
Poeira Média X 4 4 70,8 60
Segregacdo de agregados Baixa 11,46 6
Observacdes:
Classificagdo: Boa Inspetor: André
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Planilha de inspeciio

Valor dedutivel

69

Data da inspeciio: 24/10/2019 Unidad e Amostral: 2
Condicio climatica: Dia claro sem chuva Comprimento: 30m
Estrada: Estrada do Areal Largura: 7.25m
Seciio: Unica Area: 2175 m?
Coordenadas: S 08°40'11.6"
W 039°43'16.2"
Esboco da area analisada:
Anilise de campo
Secio Drenagem Segregacido
Tino de defeit transversal lateral Buracos |Cormugagdes| Trilhade Poei de
R HELE inadequada |inadequada| (Unidades) (m?) roda (m?) oera agregados
(m) (m) (m)
Baixa 19.5 X 82.3
Quantidade/ .
Medi 105 31.5
Severidade 2 - -
Alta 60.0 16
Determinacio do URCI
Tipo de defeito Severidade |Densidade VD q VDT TURCI
Secio transversal inadequadal Baixa 9.0 7.5
Secio transversal inadequadal Meédia 4.8 4.2
Drenagem lateral inadequada Alta 27.6 235
Segregagio de agregados Baixa 37.8 155 5 749 61
Segregacio de agregados Media 145 122
Segregacdo de agregados Alta 74 10
Poeira Baixa X 2
Observacdes:
Classificagio: Boa Inspetor: André
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Planilha de inspecao

Data da inspegéo:
Condicéo climatica:
Estrada:
Secéo:

24/10/2019 Unidade Amostral:
Dia claro sem chuva Comprimento :
Estrada do Areal Largura:
Unica Area:
Coordenadas:

3
30m
71m
213 m?
S 8°40'21.40"
W 39°43'13.10"

Esboco da area analisada:

Analise de campo

Secgdo Drenagem Segregagao
Tip0 deldefeito .transversal _ lateral BL{racos Corrugagdes | Trilha de Pocira de
inadequada |inadequada| (Unidades) (m2) roda (m?) agregados
(m) (m) (m)
Quantidade/ Be}lx.a 300 1 X %
Severidade Média
Alta 60,0
Determinacdo do URCI
Tipo de defeito Severidade | Densidade VD q VDT URCI
Secéo transversal inadequada| Baixa 14,1 10,5
Drenagem lateral inadequada Alta 28,2 24
Poeira Baixa X 2
Segregacédo de agregados Baixa 44,6 17 3 55,5 64,5
Buracos Baixa 0,5 2
Observacoes:
Classificacédo: Boa Inspetor: André

Valor dedutivel

Valor dedutivel
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Valor de dedugdo total (VDT)
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Planilha de inspe¢do
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Data da inspecéo: 24/10/2019 Unidade Amostral: 4
Condigéo climatica: Dia claro sem chuva Comprimento : 30m
Estrada: Estrada do Areal Largura: 75m
Secéo: Unica Area: 225 m2
Coordenadas: S 8°40'34.40"
w 39°43'9.40"
Esboco da area analisada:
Anélise de campo
Secéo Drenagem Segregacao
T ol A _transversal _ lateral Bu_racos Corrugacdes| Trilha de Posira de
inadequada |inadequada| (Unidades) (m?) roda (m?) agregados
(m) (m) (m)
Quantidade/ B%'X.a
Severidade Meédia X
Alta 30,0 60,0 120
Determinacéo do URCI
Tipo de defeito | Severidade | Densidade VD q VDT URCI
Secdo transversal inadequada] Alta 13,3 17,5
Drenagem lateral inadequada Alta 26,7 22,5
Poeira Baixa X 4
Segregacdo de agregados Alta 53,3 39 3 83 46
Observacoes:
Classificagéo: Regular Inspetor: André
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Planilha de inspe¢éo
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Data da inspecéo: 24/10/2019 Unidade Amostral: 5
Condicao climatica: Dia claro sem chuva Comprimento: 30m
Estrada: Estrada do Areal Largura: 6,35 m
Secao: Unica Area: 190,5 m?
Coordenadas: S 8°40'54.40"
W 39°42'57.60"
Esboco da area analisada:
Anélise de campo
Secédo Drenagem Segregacédo
Tino de defeito transversal lateral Buracos Trilha de Posira
P inadequada [inadequada| (Unidades) roda (m2) agregados
(m) (m)
. Baixa 30,0
Quantidade/ ,IX.
Severidade Média
Alta 60,0 X
Determinacédo do U
Tipo de defeito Severidade | Densidade VD VDT URCI
Secdo transversal inadequadal Baixa 15,7 11,9
Drenagem lateral inadequada Alta 315 26
Poeira Alta X 15
Segregacdo de agregados Baixa 35,7 15 81,6 60,5
Segregagdo de agregados Média 5,2 5,2
Segregagdo de agregados Alta 6,3 8,5
Observagoes:
Classificacéo: Boa André

Severidade Alta

2

o=

JREA |

v

VBN

ALY

NN

n
-1

pavimentada (URCT)

AN

AN

Indice de condigio de estrada niio
:

NS HAHHH

1 = Mimers de valores dedutivess igual -
i ou maior que

:

g
3

Valor de dedugio total (VDT)

200



73

Planilha de inspe¢éo F rrama oe rooa TS —— e
Data da inspecao:  24/10/2019 Unidade Amostral: 6 EoSEmmmSamsaan ]; i e ﬂ_'_i"f}'!—’ ==
Condigdo climatica: Dia claro sem chuva Comprimento: 30m 8 L o e i e B
Estrada: Estrada do Areal Largura: 6,5 m E - !
Segdo: Unica Area: 195 m2 2 z
Coordenadas: 5 8°41'10.30" H i
W 39°42'44.00" ® 2
Esboco da area analisada:
] 10 20 0 40 50 [ kJ 0 20 100
Demsidace (%) Densidade (%)
Andlise de cam B SRR SRR === =, “F DRENAGEM LATERAL
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Secédo Drenagem Segregacdo H - ! T f
Tino de defeito transversal lateral Buracos |Corrugaces| Trilha de Pocira de 1 NSNS,
P inadequada |inadequada| (Unidades) (m2) roda (m?) agregados = ] an imam, _ b
(m) (m) (m) 2 o 5‘- F s=csdissss
_ Baixa 16,1 X 21 : = i =t
Quantidade/ T k] it 3 —ai -
Severidade Média 40 Fasim S . B
Alta 23,0 60,0 gt 7 : i 1
Determinag&o do URCI T i ! ﬁ‘.':-l 8 aaccast —} e
Tipo de defeito Severidade | Densidade VD q VDT URCI n= o - - "H"so o 35 T yr—
Secdo transversal inadequada Média 3,6 3,8 Deasdade (%) Densidade (%)
Secdo transversal inadequada Alta 11,8 16
Poeira Baixa X 2 BOCTT T I I T T I I T T T ITTI T
Segregagdo de agregados Baixa 10,8 58 4 65,4 63 L sﬂifﬂ:m-s:gfs ‘L
Drenagem lateral inadequada Alta 30,8 25,8 “H ju .
- - maRE
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Valor de dedugdo total (VDT)



