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RESUMO

Pitilin, Giovani R. Avaliagao da trafegabilidade da estrada rural Peabiru I,
Toledo-PR. 2017, 93 pag. Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagdo em
Engenharia Civil — Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR. Toledo-
PR, 2017

As Estradas rurais sao obras relevantes para o desenvolvimento socioeconédmico de
determinada regiao, porém, grande parte do sistema rodoviario rural ndo possui
boas condi¢des de trafegabilidade. Este trabalho analisou a trafegabilidade de uma
estrada rural localizada no municipio de Toledo, Parana, no distrito de Vila Nova. O
trecho selecionado foi a Linha Peabiru I, composto por cerca de 2,4 Km de estrada
rural ndo pavimentada e 1,5 Km de estrada pavimentada. Utilizou-se do método
proposto por Baesso e Golgalves (2003) para a analise do trecho nao pavimentado e
as Normas do DNIT 005/2003 — Terminologia e 006/2003 — Procedimento para a
analise do trecho pavimentado. Levantou-se os defeitos que influenciam nas
condi¢gdes de superficie de rolamento das estradas e avaliou a severidade de cada
trecho, tanto pavimentado, como o ndo pavimentado. Complementarmente foram
feitas entrevistas com os moradores locais que cotidianamente usam a estrada.
Concluiu-se que o trecho pavimentado em estudo possui classificacdo Boa e o
trecho ndo pavimentado classificagdo Regular. Recomenda-se que o trecho passe
por manutencéo leve para se evitar o agravamento da situagdo com o intuito de
proporcionar uma maior durabilidade e conforto aos usuarios, além na reducao de
custos de manutencao por parte do setor publico.

Palavras-Chave: Estradas rurais. Trafegabilidade. Toledo-PR.



ABSTRACT

Pitilin, Giovani R. Evaluation of trafegability of the rural road Peabiru |, Toledo-
PR. 2017, 93 pag. Trabalho de Concluséo de Curso de Graduagdo em Engenharia
Civil — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR. Toledo-PR, 2017

Rural roads are important works for the socioeconomic development of a region,
however, much of the rural road system does not have good condition trafficability.
This work analyzed the trafficability of a rural road located in the municipality of
Toledo, Parana, in the district of Vila Nova. The section selected for study was the
Linha Peabiru |, composed of approximately for 2.4 km of unpaved road and 1.5 km
of paved road. Using the method proposed by Baesso and Golgalves (2003) for the
test of the unpaved stretch and the Norms of DNIT 005/2003 - Terminology and
006/2003 - Procedure for analysis of the paved stretch. The defects that influenced
the rolling surface conditions of the roads were raised and evaluated the severity of
each section, both paved and unpaved. In addition, interviews were conducted with
local residents who daily use the road. It was concluded that the paved section under
study has a Good classification and the unpaved section Regular classification. It is
recommended that the section go through maintenance to avoid the worsening of the
situation in order to provide greater durability and comfort to users, in addition to
reducing maintenance costs by the public sector.

KEYWORD: Rural Road. Trafegability. Toledo-PR
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1 INTRODUGAO

As estradas rurais sao obras de grande relevancia para o desenvolvimento
regional, sendo essenciais para o escoamento da produgdo agropecuaria e
recebimento de matérias-primas para o desenvolvimento das atividades
agropecuarias, além de proporcionar mobilidade de pessoas e servigos que se
deslocam entre as areas rurais e urbanas e vice-versa.

O processo de escoamento da produgdo agropecuaria se inicia com a vinda
de insumos e recursos humanos aos locais de produgao, os quais transitam pelas
estradas rurais. Portanto, as estradas rurais sdo responsaveis pela conexao entre o
campo e o destino final de mercadorias e pessoas.

No entanto, grande parte do sistema rodoviario rural ndo atendem as
condigdes minimas de trafegabilidade, que implicam em perdas expressivas de
producao e competitividade dos produtos agropecuarios brasileiros. Isto ocorre pelo
fato de ndo existir um planejamento e o a aplicagéo de técnicas adequadas para os
processos construtivos de estradas rurais, que contribuem para o agravamento
socioeconémicos na regido, além de poder gerar problemas ambientais.

Devido a auséncia das técnicas de planejamento e construgdo com critérios
técnicos € comum ocorrer a deterioracdo das estradas rurais por ocorrer o
desenvolvimento de processos erosivos, problemas de fissuras, buracos e
drenagem gerando alagamentos dentre outros, que afetam significativamente a
trafegabilidade causando prejuizos tanto para o setor privado, quanto para o setor
publico.

Em periodos chuvosos, a condi¢do geral das estradas rurais tende a piorar
principalmente pela inexisténcia de obras complementares, como por exemplo a
existéncia de obras de drenagem, que reduziriam a intensidade desses efeitos,
pode-se dizer também que a retirada de cobertura vegetal tende a potencializar o
avanco do processo de degradagao, ja que deixa a via mais exposta aos efeitos
climaticos.

Outro agravante muitas vezes é o padrao técnico empregado nas estradas
rurais, onde muitas vezes nao desenvolve uma analise detalhada das caracteristicas
geotécnicas do subleito e critérios de projeto estabelecidos pelo

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).
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Com base no exposto, esse trabalho pretende identificar os principais

problemas recorrentes em um trecho de estradas rurais do municipio de Toledo,

Parana. Ao analisar a qualidade dessa estrada, é possivel fornecer ferramentas que

subsidie a tomada de decisdo do setor publico sobre a malha rodoviaria rural e,

consequentemente, possibilitar maior aproveitamento da produg&o agricola.

A saber, sera utilizado para analise da qualidade das estradas rurais nao

pavimentadas a metodologia proposta por Baesso e Gongalves (2003) e para

avaliagcdo do trecho pavimentado a metodologia proposta pelo DNIT na norma
006/2003 — Procedimento.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral analisar a trafegabilidade do trecho de

estrada rural conhecido como Linha Peabiru | localizado no municipio de Toledo,

Parana.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

Levantar e conhecer as caracteristicas de projeto das estradas rurais da
regiao.

|dentificar os tipos de patologias existentes.

Avaliar metodologias para diagndéstico de estradas rurais asfaltadas e nao
asfaltadas.

Verificar a interferéncia dos processos construtivos na ocorréncia desses
desastres.

Classificar a degradagao da superficie de rolamento.



1.2 JUSTIFICATIVA

As estradas brasileiras sdo o principal meio de transporte de bens, servigos e
passageiros. Grande parte dessas estradas ndo se encontram pavimentadas e
muitas vezes em situagao precaria, ocasionando o aumento do custo de transporte,
desconforto nas viagens, perda de produtos agricolas e impactos ambientais, entre
outros problemas.

Com as constantes mudangas climaticas, que a sociedade
contemporanea vivencia, o aumento da ocorréncia de eventos que possam causar
problemas as estradas rurais € recorrente. Chuvas extremas, aumento de
temperatura, alagamentos, enchentes, entre outros fendbmenos, tém acarretado em
uma série de impactos, a depender do grau de sua intensidade, ndo s6 no
pavimento daquelas vias, como nas propriedades rurais e no meio ambiente. A
saber (CAMILO, 2007): atoleiros, banco de areia, trepidagédo, buracos, poeira,
erosao, leito rebaixado e pista escorregadia.

A proposta inicial do trabalho era trabalhar com o banco de dados da
Prefeitura Municipal e Secretaria de Agricultura e Abastecimento para a verificagao
ocorréncia dos desastres naturais mais recorrentes no municipio de Toledo-PR, no
entanto, devido a ndo existéncia de acervo houve a necessidade de alteragcdo do
tema proposto para este trabalho.

A partir disso, o presente estudo foi adaptado para desenvolver um
diagndstico de uma estrada rural, a partir de metodologias existentes para avaliagéo
de patologias em estradas asfaltadas e n&o asfaltadas. Assim, o presente trabalho
justifica-se ao classificar a qualidade da estrada rural, permitindo identificar as
patologias existentes e fornecer subsidio para os gestores publicos quanto a

investimentos no setor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESTRADAS RURAIS

De acordo com Henning; Kadar; Bennet, (2006, p. 10) as estradas podem ser
classificas de acordo com o processo de projeto e construgcdo em quatro grandes
grupos:

e Estradas ndo formadas ou estradas de Terra. Sdo aquelas onde nao ha
estruturas de drenagem, declive transversal e adicdo de material granular ou
outras caracteristicas que possam garantir o acesso em todas as condi¢des
meteorologicas;

e Estradas formadas. Sao definidas como aquelas onde se tem uma segao
transversal razoavelmente bem definida, incluindo a drenagem. Sao
constituidas geralmente de material de terra disponivel no local, sem a
importagdo de material de revestimento;

e Estradas de cascalho. Construidas e projetadas para certos principios de
engenharia, incluindo o fornecimento da superficie de desgaste de cascalho.
A construcdo deste tipo de estradas envolve, geralmente, a definicdo de
secao transversal, drenagem e estruturas de pontes e bueiros.

o Estradas seladas. Caracterizadas por suas superficies livres de poeira para
todos os climas. A vedacéo é feita com uma vasta gama de tecnologias de
vedacéo de betume e fino pavimento asfaltico.

Especificamente, as estradas ndo pavimentadas, sdo muitas vezes, vias
rurais denominadas estradas de terra ou vicinais, onde nao se possui qualquer tipo
de tratamento superficial betuminoso ou em cimento Portland. Esta camada
superficial, por sua vez, é constituida por solo local, e algumas vezes em mistura
com agregado granular (ODA; FERNANDES JUNIOR; SORIA, 2001).

Muitas dessas estradas foram abertas, por colonizadores, de forma
inadequada, ou sao resultantes de caminhos e trilhas abertas pela propria
populagcdo desses locais, nao possuindo muitas vezes se¢ao transversal adequada,
ou projetos auxiliares, como por exemplo drenagem de agua superficial (DIAS
JUNIOR e PALARO, 2014).
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2.1.1 Métodos Construtivos Usuais

Os materiais utilizados para tratamento superficial das estradas rurais,
normalmente, precisam atender a uma série de quesitos de engenharia para que se
tenha uma melhoria nas caracteristicas superficiais de rolamento. Para isso, deve-se
garantir coesao entre os materiais, suficiente para resistir ao desmoronamento e
processo erosivos, ter uma distribuicdo de tamanho de particula que facilite o
encravamento das particulas de material e ter resisténcia suficiente para suportar as
cargas de trafego aplicadas sem deformacéao plastica significativa (PAIGE-GREEN,
2006).

Henning et al. 2006, destaca que uma série de materiais podem ser utilizados
para o cobrimento superficial de estradas, dentre eles estao:

e Uso da superficie Natural - destinadas a estradas projetadas de terra ou
superficies naturais onde geralmente se tem ma geometria e drenagem

deficiente (Figura 1).

Figura 1- Estrada de Terra em Vila Rural Alto Espigao, Toledo-PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Toledo-PR, 2016.
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e Cascalho - utilizados normalmente em estradas de baixo trafego, utilizando-

se de cascalho natural grosso, com 150-250mm ou outra camada importada,

conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2— Estrada de Cascalho em Toledo-PR
Fonte: Prefeitura Municipal de Toledo-PR, 2016.

¢ Inibidores de p6 — para uma boa estabilizagdo mecénica e controle de poeira,
pode-se adicionar aditivos quimicos tais como: agentes de umedecedores,
sais cloretos, polimeros naturais, ceras, etc. O controle de poeira tem
implicagbes ambientais, de saude, de seguranca e econdémicas.

e Pedra — normalmente utiliza-se camadas de pedra britada, que podem ser

aplicadas manualmente ou por maquinario (Figura 3).
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Figura 3— Estrada da Graciosa, PR
Fonte: Hoffmann, 2010

e Tijolos — usualmente, construido a partir de tijolos de argila de alta qualidade,
onde este tipo de pavimento, geralmente, é duravel e pode apresentar uma
superficie muito firme e relativamente regular.

e Concreto - Muito duravel, entretanto requer a existéncia de uma determinada
espessura minima para as estradas de alto volume de trafego. Pode-se
aplicar blocos de pavimento de concreto, com comportamento semelhante e
desempenho para tijolo de barro.

e Superficies Betuminosas — s&o recomendados para locais de grande
trafegabilidade, onde se pode utilizar a aplicacdo de dois tipos de cobertura:

selamento ou misturas betuminosas, conforme Figura 4.
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Figura 4 - Estrada rural Domingos Pasqualli para o Clube Social Vila Flérida em Toledo, PR.
Fonte: Mercadante, 2011.

e Outros tipos usuais de superficies — a partir de materiais reciclados entulho
ou massa asfaltica.

Atualmente existem diversas técnicas que podem ser empregadas com o
intuito de se melhorar o desempenho de estradas rurais. Essas metodologias
permitem aumentar a resisténcia da base destinada ao trafego de veiculos pesados,
melhorar a separagdo de materiais constituintes, controlar processos erosivos e,
consequentemente a producdo de sedimentos carreados, ou até mesmo auxiliar na
contencao de taludes.

Nos Estados Unidos da América uma das técnicas que tem sido muito
difundida é a utilizacdo de materiais geossintéticos (mantas poliméricas), sendo
possivel encontrar uma grande gama de materiais e sao diversos estudos para a
analise de seu desempenho ao longo do tempo. No Brasil, tais produtos tém
ganhado cada vez mais espago, podendo-se encontrar atualmente diversos

fabricantes e tipos de materiais.
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Os materiais geossintéticos podem ser aplicados em quase todos os tipos de
obras geotécnicas, sendo muitas vezes utilizados como reforco de estradas n&o
pavimentadas, uma vez que contribuem para o aumento da capacidade de suporte,
transferem melhor as tensdes ao subleito, auxiliam na redugdo do volume de aterro
e podem aumentar a vida util da estrada (OLIVEIRA, 2013).

Koerner (2012), recomenda, para o uso em estradas rurais, a utilizagao de
materiais geotéxteis, que quando associadas ao solo, apresentam melhoria na
capacidade de drenar, filtrar, separar, reforcar e proteger o solo. Esse material é
indicado para a aplicacdo em diversas obras geotécnicas devido as suas excelentes
propriedades mecanicas e hidraulicas.

Este material é fabricado a partir de materiais poliméricos com alta
tenacidade, aditivadas para possuir uma maior resisténcia aos raios ultra violeta
(UV). Sua composicado promove elevada resisténcia aos ataques quimicos e
bioldgicos, garantindo uma maior eficiéncia e durabilidade (KOERNER, 2012).

Geotéxteis podem ser classificados em dois tipos: geotéxteis tecidos e néo
tecidos. Sendo a estrutura de manufatura o parametro de diferenciacdo entre as
categorias, cuja primeira € composta por filamento continuos e a segunda formada
pelo entrelagcamento dos fios (ABNT, 2003).

A Figura 5 exemplifica a aplicagdo de materiais geotéxteis em pavimentagao

de estradas.

23



Figura 5 — Aplicagao de manta geotéxtil em estradas
Fonte: Geosolugdes, 2016.

Outro material amplamente empregado na construgdo de estradas rurais é a
geogrelha. Trata-se de um material geossintético de alta resisténcia a tragao e baixo
alongamento, especialmente desenvolvidas para reforgo de solos. S&o fabricadas a
partir de filamentos sintéticos com cobertura polimérica de protecéao.

Sao materiais que pelas suas aberturas e de sua rugosidade, interagem com
o solo envolvendo-o e transmitindo a este material suas propriedades mecanicas.
Criando assim, um novo material capaz de ser utilizado na criacdo de estruturas de
contencdo, aterros sobre solos de baixa capacidade de suporte, base de
pavimentos, entre outros (KOERNER, 2012).

A geogrelha pode ser fornecida em varias aberturas de malha, com alto
modulo de rigidez, elevada resisténcia a tragdo na ruptura e resisténcias
padronizadas entre 10 e 2000 kN/m. E um material flexivel, leve e facil de instalar. E
apresentado na Figura 6 um exemplo de aplicacdo de geogrelhas em estradas

rurais. Este material apresenta também resisténcia aos microrganismos e elementos
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quimicos presentes no solo, bem como a radiagdo de UV e a degradagéo por danos
mecanicos de instalagdo (KOERNER, 2012). Em relagc&o ao processo de fabricacao,

as geogrelhas podem ser extrudadas, soldadas ou tecidas (ABNT, 2003).

Figura 6 — Aplicagcao de geogrelha em estradas rurais
Fonte: Manas Geo Tech India Pvt Ltd, 2016

Como pode perceber existe uma gama de materiais que podem ser utilizadas
como técnica construtiva para o desenvolvimento de estradas rurais. Na préxima

secao serao abordadas as questdes climaticas que influenciam as estradas rurais.

2.2 INFLUENCIAS CLIMATICAS NAS ESTRADAS RURAIS

Com o desenvolvimento da sociedade moderna, vem sendo verificado
diversas alteragbes e a ocorréncia de eventos climaticos extremos. Devido a
crescente ocorréncia destes eventos, nota-se uma preocupagao maior com 0S riscos
ambientais e seus possiveis impactos a sociedade (VAZ, 2010).

Eventos climaticos extremos podem danificar varios tipos de estruturas civis
em estradas, resultando em interrupgdes no transporte de pessoas e mercadorias,
além da possibilidade de ocorréncia de impactos ambientais, como por exemplo a
ocorréncia de erosdes, poeiras, buracos, dentre outros conforme ja citados. Com

isso, havera perdas econémicos pelo atraso na entrega das mercadorias, além de



necessidade de gastos publicos com a manutencdo e reconstrucdo de vias de
transporte (FHWA, 2010, p. 7).

Identificar eventos que possam afetar o sistema de transporte € relevante
para poder compreender suas consequéncias e possibilidade de prever e mitiga-los.
Este sentido, o Parana esta exposto, principalmente, aos seguintes eventos
climaticos (UFSC, 2011):

e Erosado linear: formacao de sulcos, ravinas e vogorocas que afetam a
estrutura da via e podem causar a interrupg¢ao do fluxo de veiculos;

¢ Movimentos de massa: ocorréncia de deslizamento ou escorregamentos, que
podem causar a interrupgao da via ou destrui¢gao parcial ou total da via;

e Inundagdes, enxurradas e alagamento: ocorréncia destes eventos pelo
aumento do nivel de corpos d’agua ou auséncia de equipamentos de
drenagem.

O estado ruim das estradas, nos periodos chuvosos, se da principalmente
devido a caréncia ou inexisténcia de obras complementares, que tenham por
finalidade minimizar a velocidade das enxurradas (DADALTO; CARMO FILHO e
CASTRO, 1990).

Pode-se dizer também que a retirada de cobertura vegetal pode potencializar
0s processos erosivos, devido a movimentacéo de terra e ma compactacao do leito,
fazendo com que tais vias se tornem vulneraveis aos processos erosivos (CORREA,
2005).

Para a manutencao da qualidade das estradas rurais, torna-se fundamental a
identificacdo dos problemas que possam influenciar na sua trafegabilidade. Muitos
problemas sao faceis de se identificar, pois podem ser verificados tanto visualmente
quanto no conforto de condugdo. Kocher (2007) apresenta alguns deles e os
mesmos serao apresentados a seguir:

e Buracos, sarjetas, lama e outros problemas superficiais: tais caracteristicas
sao sintomas de problemas relacionados a drenagem, decorrente de aguas
estagnadas ou corrente na sua superficie;

e Valas disfuncionais: podem ocorrer devido ao preenchimento com detritos da
area destinada ao escoamento pluvial, fazendo com que seja necessaria a
agua fluir pela estrada podendo acarretar em erosdes ou, até mesmo, na

ruptura completa da estrada. A existéncia de um numero insuficiente de
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drenos transversais pode fazer com que a agua se concentre em determinada

regiao, levando a ocorréncia erosdes;

e Processos erosivos: o aparecimento de sulcos, ravinas e vogorocas, as quais
podem ser causadas pelo aumento do fluxo de veiculos em solo propenso a
erosao ou por problemas na drenagem da estrada. Ravinas geralmente
ocorrem nas encostas ou leito da estrada, sendo uma fonte significativa de
sedimentos;

e Problemas causados pelo cruzamento de corregos: tal caracteristica pode
gerar uma producao significativa de sedimentos. A obstrucdo do bueiro pelo
acumulo de sedimentos pode gerar processos erosivos e bloqueio do fluxo,
afetando a migracdo de peixes e outras espécies aquaticas. Os bueiros
construidos para essa finalidade devem possuir didmetro suficiente para o
transporte de galhos, rochas e outros materiais;

e Alagamento: gerado pela inexisténcia ou obstru¢cdo dos sistemas drenantes,
ocasionado pela vegetagdo, assoreamento do sistema ou presenga de lixo,
que impegam o escoamento da agua na via (SANTOS, 2011).

O projeto de reducdo de desastres deve se concentrar em diferentes
segmentos, como a prevengao, preparagao e protecdo com o intuito de diminuir a
ocorréncia desses efeitos. Onde prevencao faz referéncia ao efeito de se prevenir a
ocorréncia de determinado efeito, possibilitando a preparacdo antecipada para
possiveis danos (CONCEITO.DE, 2013). A Protegcdo pode ser definida como o ato
ou efeito de se proteger algo, dando amparo ou auxilio quando necessario
(FERREIRA, 2010).

2.3 O MUNICIPIO DE TOLEDO, PARANA

O municipio de Toledo foi emancipado em 1951, e a partir de entdo se
desenvolveu rapidamente, possuindo atualmente cerca de 133 mil habitantes. Sua
economia é calcada basicamente no agronegécio, de forma que atualmente possui o
1° lugar em PIB agropecuario do Parana e da regiao Sul e 11° lugar no Pais; 1° lugar
em rebanho suino do Parana; 1° lugar em plantel de frango do Parana; 5° maior
produtor de leite do Parana, producéo de 100 milhdes de litros/ano; além do 3° lugar

em Piscicultura Comercial do Parana (Prefeitura de Toledo, 2017).
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O segmento industrial é responsavel por cerca de 41% da economia
municipal, seguido pelo setor de produgéo primaria, responsavel por cerca de 40,5%
e posteriormente o setor de comércio com 18,5% (SECRETARIA DA FAZENDA,
2016).

De forma geral, o solo do municipio pode ser caracterizado como latossolo
vermelho, em sua grande maioria, com uma ocorréncia menor de nitossolo
vermelho, ambos caracterizados por sua consisténcia argilosa, conforme Figura 7
(EMBRAPA, 2007).

segw s Ll faad il W s

Classificagio
ARWRL-
[ G+0 - GLEISSOLOS + ORGANCSSQLOS

Figura 7 - Mapa de Solos Simplificado do Parana
Fonte: EMBRAPA, 2007

O municipio de Toledo possui, segundo informagdes da Prefeitura Municipal,
cerca de 1700 km de estradas, sendo esta dividida entre estradas pavimentadas e
nao pavimentadas, sobre jurisdicdo, municipal, estadual e federal. As rodovias de
maior destaque sao por sua vez: BR-467, PR-239, PR-182, PR-317, PR-585 e
PR-589. Tais rodovias sdo fundamentais para o escoamento da producédo e
mobilidade de pessoas e servigos, realizando a ligag&do entre as principais cidades
da regiao.

Apos a fundagdo do municipio, manutengcdo e conservacao de estradas

passou a ser responsabilidade do mesmo, porém sem uma legislagdo bem definida,
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somente em 1989 instituiu-se o Programa de Melhorias e conservagao de Estradas
Municipais, pela Lei 1492/89, destinando direitos e deveres a serem executados
tanto por parte do municipio quanto por parte dos moradores locais.

Posteriormente, no ano de 2005 ¢ instituido o programa de Melhorias da
Infraestrutura e Saneamento Rural no municipio de Toledo pela Lei n°1898/2005,
onde sao apresentadas diversos competéncias ao municipio e proprietarios rurais,
como a manutengao e recuperagao de estradas rurais além do zelo pelas estruturas
ja existentes. Instituiu-se também no mesmo ano o Programa de Pavimentagao
Rural em Parceria, programa este onde, 0 municipio é responsavel por dois tergos
do custo da pavimentacédo e um tergo € dividido entre os produtores beneficiados. O
programa ja pavimentou cerca de 360 km de estradas rurais.

A malha viaria municipal do municipio de Toledo pode ser observada na

Figura 8.
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SRC: EPSG 29192, sad 69/ UTM zone 22S

Figura 8 - Malha viaria do municipio de Toledo-PR
Fonte: DA SILVA, 2017
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Segundo Joao Laudelino Bonetti, analista ambiental da prefeitura de Toledo-
PR, quando o proprietario rural identifica algum problema nas estradas rurais de
Toledo-PR, ele deve registrar um protocolo junto a prefeitura sobre o problema
identificado (ANEXO 1).

A prefeitura analisa a origem do problema, e se identificado que sao
relacionados ao projeto ou execucéo da via, a mesma realiza a manuteng&o. Porém,
se identificado que o problema foi causado por agdo dos produtores ou ma
conservagao do solo, o processo € encaminhado a SEAB (Secretaria de Agricultura
e Abastecimento) onde o produtor € autuado e cabe a SEAB a manutengao no

trecho. Conforme esquematizado na Figura 9.

Estrada

Asfaltada Recuperagao

Identificacdo Prefeitura

do Problema Recuperagao

Estrada de
Terra
Recuperagao

Figura 9 - Processo de manutencéo de estradas rurais

2.4 PROJETOS LOCAIS

2.4.1 Diretrizes da Adequagao de Estradas Rurais Ndo Pavimentadas

A adequacao de estradas rurais € o processo de conformagédo do terreno
existente aos elementos definidos em projeto, englobando processos de corte e
aterro, com o intuito de proporcionar condi¢des de trafego compativel com o volume
e tipo dos servigos a qual a estrada € destinada.

Com o intuito de se proporcionar melhores condigbes de trafego, aumento
substancial da durabilidade das estradas e a reducédo de custos, a adequagao de
estradas rurais pode garantir melhores condigdes de transporte a produgao
agropecuaria € acesso aos servigos sociais, como saude, educagao e lazer, entre
outros aspectos (MORAIS et al., 2004).
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O processo de adequacado envolve a constru¢cdo de obras de benfeitorias
para corregdo do leito da estrada, construcdo de lombadas, bigodes ou
sangradouros, caixas de retengao e revestimento primario, conforme apresentado
por MORAIS et al. (2004) e apresentado a seguir:

e Limpeza da area: realiza-se a remogédo da cobertura vegetal natural, como
arvores, arbustos, raizes, capim e a camada de solo que contenha matéria
organica da area destinada a readequagao, propondo-se largura de segao
transversal de 7 metros e realizando a limpeza da area lateral da estrada
existente, Figuras 10 e 11.

L. P (7.0 metros)
<AL= Area de
Limpeza
«EE = Estrada
Existente

*LP = Largura
Proposta AL AL

CORTE —

Figura 10 — Projeto de Adequacéao de estradas rurais de Toledo, Parana — fase de limpeza e
regularizacao
Fonte: Adaptado de Moraes et al, 2004

Figura 11 - Limpeza da area de regularizagido
Fonte: Acervo Técnico do Analista de Meio Ambiente Eng. Joao Laudelino
Bonetti, 2013
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e Corregao do greide: a suavizagao do greide ocorre com a quebra dos taludes
laterais e elevagéo do leito da pista em até 70 centimetros, o alargamento da
faixa de trafego para 7 metros, favorecendo as condigbes de drenagem e
trafegabilidade, e o abaulamento da pista entre 5 a 6%, dependendo do tipo

de solo local, Figuras 12 e 13.
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Figura 12 - Projeto de Adequacao de estradas rurais de Toledo, Parana — fase de suavizagido
do greide
Fonte: Adaptado de Moraes et al, 2004

Figura 13 — Regularizag¢ao dos taludes
Fonte: Acervo Técnico do Analista de Meio Ambiente Eng. Joao Laudelino Bonetti, 2013
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e Lombadas: sdo barreiras construidas no leito da estrada com a finalidade de
reduzir o escoamento rapido das aguas, direcionando-as para as obras
encarregadas de armazena-las e absorve-las, sendo elas terragos, curvas de
niveis, bigodes e caixas de retencdo, Figura 14. O projeto das lombadas

segue o proposto no Quadro 1.

| Distancia Entre Lombadas

<lb _ —
" , -
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P

Figura 14 - Projeto de Adequacgao de estradas rurais de Toledo, Parana — fase de
construcao de lombadas

Declividade da Estrada (x) Espagamento entre Lombadas
2% a 5% 50 metros
6% a 10% 40 metros
Acima de 10% 30 metros

Quadro 1 - Distribuicdo de lombadas em funcao da declividade da estrada
Fonte: Moraes et al, 2004

e Bigode e sangradouros: sdo extensdes dos terracos e/ou curvas de niveis
usadas em conjunto com as lombadas que tem por fungdo o auxilio na
retirada de agua da pista, direcionando para areas lindeiras para que possam

ser absorvidas, Figura 15.

Até 50 metros

SENTIDO DAS
AGUAS

v
v
v

Figura 15 — Projeto de Adequacao de estradas.rurais de Toledo, Parana - fase de
construcao de Bigodes e sangradouros
Fonte: Adaptado de Moraes et al, 2004



Caixas de retencdo: estdo interligadas as lombadas com o intuito de
armazenar agua proveniente do leito da estrada, dissipando sua energia e
promovendo sua infiltracdo. Construidas geralmente uma a cada lado da
estrada, considerando a declividade do terreno, o volume de agua,
precipitacdo média e taxa de infiltracdo do solo (Figura 16).

Caixa de Retencao
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Figura 16 — Projeto de Adequacéao de estradas rurais de Toledo, Parana — fase de Construgao
de caixas de retengéao
Fonte: Moraes et al, 2004

Revestimento Primario: O revestimento primario tem como funcionalidade a
protecdo e suporte ao trafego de veiculos, visando uma maior vida util a via.
Leva-se em consideracdo o tipo de subleito, a capacidade de suporte, a
declividade e a quantidade e a qualidade do material a ser utilizado. Para as
estradas rurais sob responsabilidade da prefeitura de Toledo, normalmente
utiliza-se para revestimento primario cascalho ou solo brita. A aplicagdo de
revestimento primario concentra-se em uma faixa de 6 metros dentro da faixa

de dominio, Figura 17.
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e
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Figura 17 — Projeto de Adequacao de estradas rurais de Toledo, Parana — fase de insergao de
revestimento primario
Fonte: Adaptado de Moraes et al, 2004

e Drenagem Superficial: podem ser feitas valas laterais e sarjetas, construgao
de bueiros tubulares de concreto.

o Sarjetas: executado juntamente com o regularizagcéo e abaulamento do

leito estradas, em forma triangular com profundidade e largura iguais a

30 cm, Figura 18.
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Figura 18 - Projeto de Adequacido de estradas rurais de Toledo, Parana — fase de
drenagem
Fonte: Moraes et al, 2004

o Bueiros tubulares de Concreto: instalados transversamente a pista,
permitindo a passagem de agua sob a pista (Figura 19).
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Figura 19 Projeto de Adequacao de estradas rurais de Toledo, Parana — fase de drenagem
Fonte: Moraes et al, 2004

2.4.2 Diretrizes de Projeto para Pavimentagao Rural

O projeto de pavimentagao rural em parceira no municipio de Toledo é bem
desenvolvido, sendo um dos pioneiros no Estado. Porém, tem-se observado que os
projetos executados tendem a variar em fungdo do governante eleito para gerir o
municipio.

No inicio da implementagdo do programa, no ano de 2005, executava-se a
largura de faixa de trafego com 3,5 metros de largura e 3 cm de capa de
revestimento asfaltico, visando-se executar uma extensao maior de asfalto rural. No
mandato seguinte, na troca de prefeitos, passou-se a executar largura de faixa de
trafego com 6 metros e 3 cm de revestimento. Atualmente, com mudanga de
prefeitos, passou-se a executar a pavimentagdo rural novamente com largura de
faixa de trafego de 3,5 metros e capa de 3 cm de espessura (Figura 20), além de
contar com:

o Aproximadamente 1,25 metros de reperfilamento nas laterais da pista e 1,5
cm de espessura, utilizando-se de Concreto Asfaltico Usinado a Quente
(CAUQ) sendo este uma mistura asfaltica usinada a quente composta por
agregados minerais graduados e material asfaltico;

e Imprimagao que consiste na aplicagao de material asfaltico sobre a superficie
da base concluida, antes da execugao do revestimento asfaltico, objetivando
conferir coesao superficial, impermeabilizacdo e permitir condigbes de
aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado (DNIT, 2014), sendo
utilizado CM-30;

e Pintura de ligacdo: consistindo na aplicagdo de ligante betuminoso sobre

superficie de base ou revestimento betuminoso anterior a execugado de uma
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camada betuminosa qualquer, objetivando promover condigdes de aderéncia

entre as mesmas. (DNIT, 2012), sendo utilizada emulsdo asfaltica catibnica

do tipo RR-1C;
PINTURA DE LIGAGAO

REPERFILAMENTO IMPRIMAGAC CM—30 EMULSAC RR-1C
Esp. 1,5cm

CAUQ. BRITA_GRADUADA

e=3cm e=12cm

600
125 350 125
+—— =2% —> |

[
|

Figura 20 — Projeto base de pavimentagao rural
Fonte: Acervo EMDUR, 2010

Os procedimentos executivos do método de avaliagdo e diagnostico séo

descritos com mais detalhes na metodologia desse trabalho.

2.5 Patologias encontradas em estradas rurais ndo pavimentadas

2.5.1 Secao transversal imprépria

Para que as aguas superficiais precipitadas sobre uma rodovia né&o
pavimentada sejam conduzidas para fora do corpo da plataforma, a mesma deve
possuir sessdo transversal com declividade suficiente, desse modo, as sessdes
transversais devem apresentar, com exce¢ao dos trechos em curva, o centro da
pista em cota superior as bordas (BAESSO E GONCALVES, 2003). Essa
declividade transversal também é conhecida como abaulamento da pista.

A classificacdo do nivel de comprometimento da rodovia configura-se de
acordo com a severidade (Figura 21):

¢ Nivel B (Baixo) — (i) baixa quantidade de pogas de agua ou (ii) indicacao de
qgue elas tenham ocorrido na superficie da rodovia na forma de observacgao de
areas umidas, ou o caso mais extremo, (iii) a rodovia ndo apresenta nenhuma
declividade transversal,

e Nivel M (Médio) — (i) Quantidade moderada de pogas de agua ou (ii)
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indicagdo de que elas tenham ocorrido na superficie da rodovia, ou (iii) a
secao transversal da rodovia apresenta forma parabdlica;

e Nivel A (Alto) — (i) alta quantidade de pogas ou (ii) indicacdo de que elas
tenham ocorrido na superficie da rodovia; ou (iii) a rodovia contém severas
depressdes na pista.

Secao Transversal Imprépria
Niveis de severidade

Pocas d’dgua pouco acentuadas

Plataforma sem
/ \ declividade
transversal

Nivel B - Baixa severidade

Pocas d’agua
N £ Plataforma com
Superficie
ondulada

Nivel M - Média severidade

Pocas d’agua Plataforma

com
depressoes

Nivel A - Alta severidade

Figura 21 — Representagao do nivel de severidade de segédo transversal impropria
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003

Mede-se o defeito por metro linear por unidade simples ao longo do eixo da
rodovia, muitas vezes podem ser observados diferentes niveis de severidade em

uma mesma unidade simples.

2.5.2 Drenagem inadequada

Depésitos de agua em setores da plataforma podem ser o resultado de
sistemas de drenagem ruim, passam a ser um problema quando a drenagem
superficial e os bueiros ndo possuem condigdes de conduzir as aguas que
contribuem para a plataforma ou a transpéem (BAESSO E GONCALVES, 2003).
Sendo classificadas de acordo com os seguintes niveis de severidade:

¢ Nivel B (Baixo) — (i) baixas quantidades de pogas de agua ou (ii) evidéncias
quanto a sua ocorréncia nos dispositivos de drenagem, (iii)) vegetagao,

detritos ou fragmentos de pedras depositados sobre os dispositivos de

38



drenagem;

e Nivel M (Médio) — (i) moderada quantidade de pogas de agua ou (ii)
evidéncias quanto a sua ocorréncia nos dispositivos de drenagem, (iii)
vegetacdo, detritos ou fragmentos de pedras depositados sobre os
dispositivos de drenagem e, (iv) erosdes nos dispositivos de drenagem,;

e Nivel A (Alto) — (i) alta quantidade de pogas de agua ou (ii) evidéncias quanto
a sua ocorréncia nos dispositivos de drenagem, (iii) vegetagao, detritos ou
fragmentos de pedras depositados sobre os dispositivos de drenagem e, (iv)

erosdes nos dispositivos de drenagem, (v) agua fluindo superficialmente a

pista ou se infiltrando na plataforma.

Os Problemas com drenagem sao medidos em metros lineares (m)
paralelamente ao eixo da pista da rodovia, podendo ter até o dobro do comprimento

da unidade simples. A Figura 22 faz a representagdo grafica dos niveis de

severidade verificados para a drenagem inadequada.

Figura 22 — Representagao do nivel de severidade da drenagem inadequada

2.5.3 Corrugacgoes

A presenga de depressdes transversais a pista ocorrendo em distancias

Drenagem Inadequada
Niveis de severidade

Area de Area de
medicdo medicio

7

Nivel B - Baixa severidade

Area de Areade
medicao medigéo

agua Nivel M - Média severidade

Area de Area de
medicao medicao

agua Nivel A - Alta severidade

Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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regulares podem ser classificados como corrugac¢des. Tais depressdes formam
ondulagbes que causam desconforto ao usuario, e sado originadas normalmente da
acao do trafego e precipitagdes pluviométricas (BAESSO E GONCALVES, 2003).
Os niveis de severidade sao (Figura 23):
e Nivel B (Baixo) - As depressdes oriundas das corrugag¢des tem altura menor
que 3 cm;
e Nivel M (Médio) - As depressdes oriundas das corrugagdes tem altura entre 3
e8cm;
e Nivel A (Alto) - As depressdes oriundas das corrugagdes tem altura maior que
8 cm.
Tais defeitos sdo medidos em metros quadrados (m?) para uma dada unidade

simples, nao podendo exceder a area da unidade simples.

_Corrugacoes
Niveis de severidade

Menor que 3 cm

Nivel B - Baixa severidade

= De 3 a8cm

Nivel M - Média severidade

Maior que 8 cm

Nivel A - Alta severidade

Figura 23 — Representagao do nivel de severidade das corrugagoes
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003

2.5.4 Excesso de Poeira

O trafego de veiculos pode ocasionar a perda de particulas finas que

40



compdem a mistura de materiais da superficie de rolamento, ocasionando o excesso
de poeira gerando perigo aos usuarios da estrada além de significativos problemas
ambientais. A severidade deste defeito pode ser classificada da seguinte forma
(BAESSO E GONGCALVES, 2003):

e Nivel B (Baixo) - trafego produzindo poeira em niveis tais que nao
prejudiquem a visibilidade dos usuarios;

e Nivel M (Médio) - trafego produzindo moderada nuvem de poeira, provocando
obstrugdo parcial da visibilidade ao usuario, diminuindo sensivelmente a
velocidade de operagao da rodovia;

e Nivel A (Alto) - trafego produzindo uma grande nuvem de poeira e causando
obstrugcao severa de visibilidade com trafego lento ou parado.

Deve-se transitar com veiculo a uma velocidade situada na faixa de 40 a 50
Km/h a fim de se verificar os niveis de severidade (Figura 24). Para essa analise
optou-se por filmar o veiculo em movimento na velocidade indicada, com uma mira

topografia telescopica de 5 metros posicionada na lateral da pista.

Excesso de poeira
Niveis de severidade

Visibilidade preservada

Nivel B - Baixa severidade

Visibilidade parcialmente obstruida

Nivel M - Média severidade

Severos problemas de Visibilidade

Nivel A - Alta severidade

(a) (b)

Figura 24 — (a) Representacgao do nivel de severidade do excesso de poeira. (b) Medigdo em
campo.
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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2.5.5 Buracos

42

Buracos sao depressdes na superficie da rodovia e sdo normalmente

menores que 1 metro de didmetro. Com a agdo das aguas provenientes da chuva,

tendem a crescer rapidamente e ocasionam a desintegragéo da pista pela perda dos
materiais constituintes da superficie (BAESSO E GONCALVES, 2003).

Os niveis de severidade sdao baseados nas dimensbes dos buracos e

medidos pela quantidade de defeitos em baixa, média ou alta severidade por

unidade simples, Quadro 2.

Diametro médio do buraco (m)

Altura maxima (h) | <0,30 30<d=60 60 < d <90 >90
1cm= h < 5cm B B M M
5cm= h <10cm B M A A
h210cm M A A A

Sendo: B= baixa; M= média; A=alta.
Quadro 2 — Classificagao da severidade de acordo com a dimenséo do buraco

Fonte: Baesso e Gong

A Figura 25 faz a

para os buracos.

Figura 25 -

alves, 2003

representacéo grafica dos niveis de severidade existentes

Buracos
Niveis de severidade

Menor que 60 cm
5 cm\%w_\/

Nivel B - Baixa severidade

De 60 cm
|

Nivel M - Média severidade

Maior que 60 cm
10 cm\;’bl!—\/

f_

Nivel A - Alta severidade

Representacgao do nivel de severidade dos buracos
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003



2.5.6 Trilha de roda

Quando se formam depressdes paralelas ao eixo, ocasionadas pela acao
combinada do trafego repetitivo em conjunto a deficiéncias de compactagédo ou
fragilidade quanto a capacidade de suporte dos materiais da superficie de rolamento
ou de camadas subjacentes, tal defeito pode ser caracterizado como trilhas de roda
e sua classificagdo quanto ao nivel de severidade pode ser, Figura 26 (BAESSO E
GONCALVES, 2003):

e Nivel B (Baixo) - trilha de roda com altura menor que 3 cm;
e Nivel M (Médio) - trilha de roda com altura entre 3 cm e 8 cm;
¢ Nivel A (Alto) - trilha de roda com altura superior a 8 cm.
A andlise desse defeito é medida em m? de area em uma dada unidade

simples.

Trilha de roda
Niveis de severidade

Menor que 3 cm

Nivel B (Baixa severidade)

De3a8cm

Nivel M (Média severidade)

Maior que 8 cm

Nivel A (Alta severidade)

Figura 26 — Representagao do nivel de severidade das trilhas de roda
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003

2.5.7 Perda de agregados

A perda de agregados da superficie de rolamento pode ser ocasionada pela
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acao do trafego intenso e continuado em rodovias ndo pavimentadas. Como
consequéncia, as fragdes desagregadas tendem a se concentrar paralelamente a
diregdo do trafego formando bermas no centro e ao longo dos bordos da pista,
Figura 27 (BAESSO E GONCALVES, 2003). A saber:

e Nivel B (Baixo) - pouca perda de agregados na superficie da pista, ou bermas
de agregados com altura até 5 cm no acostamento ou nas areas utilizadas
em menor escala pelo trafego.

e Nivel M (Médio) - moderada perda de agregados na superficie da pista, ou
bermas de agregados com altura entre 5 cm e 10 cm no acostamento ou nas
areas utilizadas em menor escala pelo trafego. Uma grande quantidade de
particulas finas € usualmente encontrada na superficie da pista.

e Nivel A (Alto) - Bermas de agregados com altura maiores que 10 cm no
acostamento/faixa lateral ou nas areas utilizadas em menor escala pelo
trafego.

A perda de agregados é medida em metros lineares paralelamente ao eixo da

rodovia em uma unidade simples.

Perda de agregados
Niveis de severidade

\_/.)::jys -

Nivel B (Baixa severidade)

De 5a 10cm

Nivel M (Média severidade)

Maior que 10 cm

Nivel A (Alta severidade)

Figura 27 — Representacao do nivel de severidade da perda de agregados
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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3 MATERIAIS E METODOS

O estudo investigou os métodos nacionais indice de Condigdo da Rodovia
Nao Pavimentada - ICRNP e Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte
DNIT para diagnéstico de estrada rural de terra e asfaltada. Os dois métodos
utilizados destacam-se pela simplicidade, ndo exigem equipamentos de alto valor
agregado e permitem avaliar a severidade das patologias por meio de indices.

Em paralelo, foram realizadas entrevistas com moradores locais para auxilio
no diagndstico das condigdes apresentadas pela estrada, levando-se em
consideragao o tipo de veiculo utilizado pelos moradores no escoamento da
produgao, o tipo de cultivo, a avaliagéo da qualidade da estrada de acordo com suas
opinides.

O fluxograma apresentado na Figura 28, apresenta as etapas desenvolvidas
nesse trabalho, demostrando o caminho executado para obten¢do dos objetivos

propostos.

Pesquisa Determinagao
Bibliogréfica J' do trecho

Estudo de
Caso
|
hd l
Avaliacdo das .
condigbes da estrada Entrevistas
Levantamento de
Dados
|
+ -
Metodo Metodo
ICRNP DNIT
Classificacao Classificagio
do trecho do trecho

-

Conclusbes

Figura 28 — Fluxograma de etapas da pesquisa
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Pode-se observar que a pesquisa se iniciou com a busca do referencial
tedrico, sendo o procedimento desenvolvido para readequagao de estradas nao
pavimentadas no municipio, bem como os projetos e legislagbes existentes para
estradas rurais pavimentadas.

Em seguida, partiu-se para a busca por metodologias de analise das estradas
rurais no Brasil, sendo elas pavimentadas ou ndo. Optou-se, portanto, por selecionar
um trecho que compreendesse ambas as técnicas desenvolvidas na regidao de
Toledo. A partir de entdo realizados todos os levantamentos de campo buscando a
coleta do maximo de informacgdes relevantes para o estudo.

A seguir sdo descritos os procedimentos da avaliagdo da estrada nao
pavimentada pelo método ICRNP, os procedimentos executados para avaliagdo do
trecho pavimento, e para entrevista com os moradores locais e de todos os

levantamentos de dados para o estudo de caso em questao.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Segundo Fachin (2001), pode-se classificar a pesquisa como quantitativa e
qualitativa, pois segundo o autor a pesquisa quantitativa € uma forma de atribuir
numeros a propriedades, objetos, acontecimentos, materiais, com o intuito de se
proporcionar informagdes uteis. Ja quando se trata da pesquisa qualitativa, esta é
caracterizada pelos seus aspectos ndo somente mensuraveis, mas também
descritivos. Entédo, devido ao fato de se analisar neste trabalho dados estatisticos, o
levantamento de dados estatisticos, levantamento de dados da regido e correlagao
deles com os problemas encontrados, caracteriza-se esta pesquisa como

quantitativa-qualitativa.

3.2 CARACTERIZAGAO DO LOCAL DE ESTUDO

A selecgao do trecho em estudo foi feita seguindo recomendacgdes do analista
de meio ambiente da prefeitura Jodo Laudelino Bonetti, sendo responsavel pela
manutencao e recuperagao de estradas rurais de Toledo, estando no atual cargo a
12 anos, e por funcionarios da EMDUR. Essa linha destaca-se pela distingao de dois

tipos de cobrimento superficial ao longo da estrada. A saber:
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e Estrada de terra;
e Estrada asfaltada.

O trecho possui cerca de 3,9 km, sendo 1,5 km de estradas asfaltadas, onde
existem 10 propriedades rurais e mais 2,4km de estradas n&o pavimentadas, com a
existéncia de mais 6 propriedades.

O trecho nao pavimentado foi readequado seguindo as diretrizes de projeto
estipuladas por Morais et al. (2004) a aproximadamente 10 anos, e a Ultima
manutencao ocorreu no inicio de 2016, possuindo 6 metros de faixa de trafego e 7
metros de area de dominio, com seu inicio nas coordenadas S 24°33'47.19” e W
53°48°'05,06” e fim em S 24°32’51,44” e W 53°48°21,32".

O trecho pavimentado foi executado em 2012 e desde entdo nao passou por
processo de manutengao, possui cerca de 3,5 metros de largura de faixa de trafego
e 3 cm de capa asfaltica. Neste trecho foi realizado a regularizagdo do subleito
natural, compactando-o em 100% do Proctor Normal, posteriormente tem-se uma
camada de 12 cm de brita graduada e por fim uma capa de 3 cm de Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), com seu inicio em S 24°34'31.73” e W
53°47'52,45" e fim em S 24°33'47,19” e W 53°48°05,06”. As Figuras 29 e 30

apresenta a localizacio da linha Peabiru |.

Aterro

T =

4 METROS

7 MFTROS . Corte

PINTURA DE LIGAGAD
REPERFILAMENTO IMPRMAGKD CM=30 EMALSAD RR-1C
Esp. 1,5¢m

LEGENDA

we Estrada ndo asfaltada

CALQ. BRTA GRADUADA
o= e=12cm

— Subsec¢des analisadas

= Estrada asfaltada 125/ 30 | | " 125

Figura 29 — Localizagao da linha Peabiru I, com detalhe para se¢oes de projeto dos
trechos asfaltado e nao asfaltado.
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Trecho nao
Pavimentado

Trecho
Pavimentado

Figura 30 — Localizagao do trecho em estudo
Fonte: Google Earth, 2016

3.3 METODO DO {NDICE DE CONDICAO DA RODOVIA NAO PAVIMENTADA
(ICRNP)

Para diagnéstico do trecho de estrada de terra foram adotadas as
recomendacdes do sistema de avaliagdo e gerenciamento de rede viaria
apresentado por Baesso e Gongalves (2003). Nesse método, os autores denominam
estradas de terra como ndo pavimentada. Para isso, deve-se entender pavimento

como o tipo de recobrimento acima da base.
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3.3.1 Determinacao da Unidade Simples

A Unidade Simples (US) refere-se ao menor segmento para inspecado de
campo, no qual seréo identificados e quali-quantificados os tipos de patologias. Para
rodovias ndo pavimentadas, o tamanho da unidade simples pode variar de 150 m? a
350 m2. Como regra geral recomenda-se que tais parametros se situem em torno de
250 m? ou o equivalente a 50 m de pista para extensdo de uma unidade simples.

Em geral, sdo necessarias somente 2 unidades simples a cada 2 Km de pista,
0 que constitui uma Se¢ao. Como o trecho possuia 2,4 km, foram efetuadas 4

Unidade Simples.

3.3.2 Determinacgéo do indice de Condicéo da Rodovia N&do Pavimentada (ICRNP)

O indice de Condicdo da Rodovia Nao Pavimentada (ICRNP) é determinado
pela medi¢cao dos defeitos de superficie da rodovia, o mesmo baseia-se em valores
dedutiveis, em uma escala de 0 (zero) a 100 (cem), na qual a escala 0 (zero)
significa que o defeito ndo tem impacto na condi¢gdo da rodovia e a escala 100 (cem)
significa que a rodovia esta completamente comprometida com o defeito (Figura 31)
obtendo-se dados a partir da analise dos defeitos relativos a: seg¢ao transversal
impropria, drenagem inadequada, corrugagdes, excesso de poeira, buracos, trilhas

de rodas e perda de agregados.

ICRNP

100

90

80

70

60 Boa

50 Regular

40

30 Pobre

20 Muito

10 Pobre

0

Figura 31 - Classificagdo do indice de Condigdo da Rodovia ndo Pavimentada
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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3.3.3 Procedimento de Calculo

A partir da identificagdo dos defeitos existentes na segéo, realizou-se a coleta
de dados, calculando a densidade para cada tipo de defeito através da Equagéao 1,
com excegao para o defeito tipo excesso de poeira, que possui valor dedutivel fixo
de acordo com a sua intensidade.

A quantidade de defeitos foi levantada com o auxilio planilha de analise
disponivel no ANEXO 2, utilizando o os parametros de medigdo estipulados

anteriormente.

Quantidade de Defeitosx*K+100
Area de Unidade simples

Densidade =

(1)

O valor K é um coeficiente para correcédo de unidades métricas, cujo valor

para cada tipo de defeito esta apresentado no Quadro 3.

Tipo de Defeito Valor de k
Secao Transversal Impropria 3,281
Drenagem Inadequada 3,281
Corrugagdes 1,000
Buracos 10,764
Trilhas de Rodas 1,000
Perda de Agregados 3,281

Quadro 3 — Coeficiente para corregao de unidades métricas de acordo com o tipo de defeito
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003

Utilizando-se das curvas de deducdo de valores, procura-se os valores
dedutiveis para cada tipo de defeito e nivel de severidade. Os abacos para cada um

dos defeitos tipo analisado s&o apresentados nas Figuras 32 a 37.
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Figura 32 — Valores dedutiveis para se¢ao transversal improépria
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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Figura 33 — Valores dedutiveis para drenagem inadequada
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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Figura 34 — Valores dedutiveis para corrugagoes
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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Figura 35 — Valores dedutiveis para Buracos

Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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Figura 36 — Valores dedutiveis para trilhas de roda
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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Figura 37 — Valores dedutiveis para perda de agregados
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003

O Valor Dedutivel Total (VDT) é a soma de todos valores dedutiveis obtidos
para dada um dos defeitos verificados (Equacgéao 2), enquanto que “q” € o numero de

valores individuais de Valores Dedutiveis apresentando valor maior que 5.



VDT = ), Valores dedutiveis (2)

Obtencdo do indice de Condicdo da Rodovia Nado Pavimentada (ICRNP) se
da pela utilizagdo do abaco, relacionando os valores dedutiveis totais e 0 numero de

valores dedutiveis maior ou igual a 5, Figura 38.

Curvas de valores dedutiveis totais
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Figura 38 — indice de condigdo da rodovia em fungdo dos valores dedutiveis totais
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003

As tabelas utilizadas para coleta e analise dos dados podem ser encontradas
no ANEXO 2.

3.4 ANALISE DO TRECHO ASFALTADO

A metodologia adotada para a avaliagdo das condicbes das estradas
pavimentadas seguiu as recomendagbes das normas apresentada pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT), normas DNIT
006/2003 - Procedimento (DNIT,2003) e DNIT 005/2003 - Terminologia
(DNIT,2003), que fixa condi¢des exigiveis para a avaliagao objetiva da superficie de
pavimentos rodoviarios, dos tipos flexiveis e semi-rigidos, mediante a contagem e
classificagcado de ocorréncias aparentes e da medida das deformacdes permanentes

nas trilhas de roda. No caso em estudo, trata-se de pavimento flexivel.



3.4.1 Superficie de avaliagéo

A superficie de avaliagcdo seguiu o modo recomendado para pista de
rolamento simples, sendo realizada a cada 40 metros no sentido Sul-Norte.

A medicdo quando se tem dois sentidos de trafego e duas faixas bem
delimitadas deve ser realizada a cada 20 metros, alternando-se as faixas sob
analise, porém no caso em estudo, a faixa de trafego existente possui cerca de 4
metros, ndo sendo possivel a divisdo em dois sentidos de trafego. Considerou-se
que o trecho possui faixa unica de trafego.

Analisou-se a superficie delimitada pelas bordas da faixa de trafego
realizando verificagcbes na area delimitada por duas se¢des transversais, situadas,

respectivamente, a 3,00 m antes e 3,00 m apds a estagao considerada.

3.4.2 Terminologia

A terminologia apresentada para cada tipo de defeito a ser verificado na
secdo de estudo pela norma do DNIT 005/2003 — TER, pode ser verificada no
Quadro 4.

FENDAS CODIFICAGAD CLASSE DAS FENDAS
Flssuras Fi . 5 =
Trincas ne S Curtas TIe Fe1 | FE2 FC-3
revestiments
Longas TIL FC-1 FC-2 FC-3
gracempe | Tohoee) c TLC FC FC FC
urtas H -1 -2 FC-3
detprmach Lengitudinals
permanente Longas TLL FC-1 FC-2 FC-3
“‘:::d“ Trincas i Sam arcalo acentuada nas bordas das trincas J - FC-2
daccereninn Interbgadas Com eroslo acentuada nas bordas das trincas JE B - Fo-3
Trincas no Devide 4 retragso témica ou diesecasis da basze folo- u ¥
ravestiments | TrinCas leniadas clmanisjou do revastiments TRR FC-1 FC-2 FG-3
nio
atribuldas ao i Sem eroalo aceniuada nas bordas das irincas TB * FC-2
fentmeno de “Bloco®
! \‘adl,g: Interigadas Com eros8o acenluada nas bordas das trincas TRE - FC-a
OUTROS DEFEITOS (CODIFICACAD
Priatic Lecal Dewida a flugheia plastica da wna ou maks camadas do pavimeants ou do sublelto ALP
atico ;
| i . da Triha Do a flueheda plastica de wna su mas camadas 4o paviments ol do subleta ATP
ndamente - =
= Lecal Devide a consobdacan dferencal ocoments em camadas do pavimento ou do subleito ALC
De Conscédacan - -
daTrtha | Devido a conscldacao diferenceal ocoments em camadas 4o pavimeants ou do sublesto ATE
Ondul ag3a'Corrugacio - Ondutagdes transversais causadas por Instabilidade da mistura betuminoea constituinte do revestimento ou da bag e}
Escorregamento - (do revestimento betumanasn) E
Exsudagho - do ligante betuminoss no revastimento Ex
Desgaste - scentuade na superficla do revestiments li]
“Panelas” ou buracoa decorrentes da desagregaqo do revestimento e 43 vezes de camadas inferiores P
Remends Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Quadro 4 — Terminologia De Classificagcao Dos Defeitos Tipo
Fonte: DNIT, 2003

55



56

Sendo considerado ainda a classe das trincas isoladas:
e FC-1: sdo trincas com abertura superior a das fissuras € menores que
1,0 mm;
e FC-2: sao trincas com abertura superior a 1,0 mm e sem erosao nas bordas;
e FC-3: sao trincas com abertura superior a 1,0 mm e com erosao nas bordas.
Ja as ftrincas interligadas sao classificadas como FC-3 e FC-2 caso
apresentem ou nao erosao nas bordas, respectivamente.

As mesmas terminologias sao apresentadas no ANEXO 3.

3.4.3 Coleta de dados

Utilizou-se do ANEXO 4 para a coleta de dados referente a frequéncia dos
problemas observados e deflexbes dos trilhos de roda, além das dimensdes

existentes de faixa de dominio, largura do acostamento e largura da faixa de trafego.

3.4.4 Calculos
3.4.4.1 Frequéncias absolutas e relativas

A frequéncia absoluta (fg) corresponde ao numero de vezes em que a
ocorréncia foi verificada no trecho em estudo. E enquanto a frequéncia relativa (fr) é

obtida pela Equacéo 3, cujo letra n representa o numero de estagdes inventariadas:

ﬂ — fa x 100 (3)

n

3.4.4.2 indice de gravidade individual (IGI)

Em cada uma das ocorréncias inventariadas calcula-se o indice de Gravidade

Individual (1Gl) pela Equacgao 4:

IGI = f, x f, (4)

Sendo:



fr - frequéncia relativa;

fp - fator de ponderagéo, obtido de acordo com o Quadro 5.

Codificagiio de ocomréncias de acordo com a Norma Fator de
Ocorréncia Tipe | DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos pavimentos flexiveis | Ponderagao
e semirrigidos — Terminologia” {fp)
1 Fissuras e Trincas isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL & TRR) 02
2 FC-2 (Je TE) 0,5
FC-3 (JE e TBE) 0.8
MOTA: Fara efeito de ponderacéo guando em uma mesma
estacdo forem constatadas ocorréncias tipos 1,2 e 3, 50
3 considerar as do tipo 3 para o calculo da frequéncia
relativa em percentagem (fr) e Indice de Gravidade
Individual (IGl); do mesmo mado, quando forem verificadas
ocorréncias tipos 1 € 2 em uma mesma estacdo, s
considerar as do tipo 2.
4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
5 D, P, E 1
B EX 0,5
[ b 0,3
] R 0,6

Quadro 5 — Fator de ponderagdo de acordo com o defeito analisado

Fonte: DNIT, 2003

Preenche-se, a partir de entao, a tabela de calculo, apresentada no Quadro 6,

para determinacao dos indices IGl e IGG.

Para a média aritmética das médias das flechas e para a média aritmética

das variancias das flechas, o fator de ponderacdo depende do valor das médias

aritméticas, conforme o critério a seguir estabelecido:

a) quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a

30, o fator de ponderacg&o é igual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade

Individual é igual a 40;

b) quando a média das variancias das flechas for igual ou inferior a 50, o

fator de ponderacéo é igual a 1 (um); quando superior a 50 (cinquenta), o indice de

Gravidade Individual € igual a 50 (cinquenta).
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PLANILHA DE CALCULD DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Estaca au Estaca ou
RODOVIA: REVESTIMENTO TIPO: Quilémetro | Quilémetro
: Fregléncia indice de
Iterm Natureza do defeito F'abualu::’ absoluta thm:‘..h Fator da gravidade | Observacoes
conslderada f ¢ Irdlvidual
Trincas oladas Fl,
1 TTC, TTL, TLC, TLL,
TRR
b {FC-2)J,TB
3 {FC - 3) JE, TBE
4 ALP, ATF, ALC, ATC
5 0. PE
[ Ex
T D
8 R
Médea antmética dos
valores médios das - ~ ~ 14 )
? Paches madidas am | e TRi= F= 1B( )
mm nas TRl & TRE
Média antmética das
varnanclas das _ _ _ FE Y
w Paches madidag am | e ™ TRiv= Fv = 2B
ambas ag nihas
W TOTAL DE ESTACOES n ¥ IND. GRAVID. IND. = 166G
F = média das médias das lechas 1A4) 1G] = F x 473 quanda F 5 30 2A) I3 = Y quanda FV 5 50 {valor) (Classif )
FV = madias das variancias das flechas 18] 1G] = 40 guardo F = 30 28) I3 = 50 guando FY = 50

Quadro 6 - Tabela de calculo do IGG
Fonte: DNIT, 2003

3.4.4.3 indice de gravidade global (IGG)

O indice de Gravidade Global (IGG) é obtido por meio do somatério dos

indices de gravides individuais para cada tipo de defeito verificado, Equagao 5:

I1GG = ) 1G]

3.4.4.4 Conceito de degradagao do pavimento

(5)

A degradacao do pavimento pode ser verificada de acordo com o indice de

gravidade geral obtido para o trecho analisado, Quadro 7.
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Conceito Limites
Otimo 0<IGG <20
Bom 20 <1GG =40
Regular 40 <1GG =80
Ruim 80 <IGG =160
Péssimo IGG > 160

Quadro 7 — Classificagao da degradagao do pavimento de acordo com o IGG obtido
Fonte: DNIT, 2003.

Portanto, a partir dos parametros de analise e calculo determinou-se a

condi¢cdo de qualidade da estrada em estudo.

3.5 PESQUISA QUALITATIVA COM MORADORES LOCAIS

Realizou-se uma pesquisa qualitativa com os moradores locais, aos arredores
da Linha Peabiru |, por meio de entrevista, com o intuito de se caracterizar e analisar
os moradores para entender a origem dos defeitos apresentados pelo trecho
pavimentado e de terra.

Propbs-se perguntas para a analise do tipo de transporte utilizado pelos
moradores locais, atividade desenvolvida na propriedade e a quantidade produzida,
tipo de veiculo utilizado para transporte da producao local e locomogao, além da
analise da qualidade da estrada segundo a opinido dos moradores, utilizando-se do
formulario no APENCICE 1.

As pesquisas de qualidade foram feitas em duas manhas, sendo destinada 1
manha para a avaliagéo do trecho ndo pavimentado e 1 manha para as verificagdes
de qualidade do trecho pavimentado e entrevistas, sendo esta ultima realizada com

o auxilio de alunos voluntarios da UTFPR-TD.

59



4. ANALISES E RESULTADOS
4.1 DIAGNOSTICO DA LINHA PEABIRU | — TRECHO DE ESTRADA DE TERRA

A analise do trecho de estrada de terra da Linha Peabiru | foi realizada por
meio da divisdo da mesma em duas secbes de 1250 m, cada uma com duas
subsec¢des de 50 m (Figura 39). Segundo a metodologia proposta, a escolha das
subsecdes fica a critério do avaliador, devendo-se optar pela escolha de se¢des de
analise que representem toda a secao e os defeitos apresentados por esta.

No geral, o trecho apresenta basicamente as mesmas caracteristicas, com
excegao de alguns pontos com buracos e inicio de uma pequena erosao, optou-se
por selecionar entdo 1 subseg¢do com as caracteristicas mais abrangentes da segao
(subsecdo 1), a subsegcdo onde se apresentava o inicio de processos erosivos
(subsecao 2), e os trechos que aparentavam apresentar problemas de drenagem e

buracos (subsecbdes 3 e 4).

Subsegfo 2
] '

,//4

\d

Ny

Subsecéo 3

LEGENDA
s Estrada de terra
Subsegao 1
s Subseciio 2
— SUbseGE0 3
e SUbSOGHO 4
= Estrada asfaltada

Distrito de Vila Nova

Figura 39 — Se¢bes de Analise
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Houve uma precipitacao pluviométrica de 14 mm 4 dias antes do ensaio,
sendo importante considerar tal fato para analise da presenca do acumulo de agua
na pista e nos dispositivos de drenagem, porém pode comprometer um pouco na
analise do excesso de poeira, visto que as particulas do solo podem permanecer

umida.
4.1.1 Subsecao 1
A Subsecao 1 possui uma extensdao de 50m e largura de 4,7 m, o que

caracterizou uma Unidade Simples (US) de 271 m?. Nesse trecho foram encontrados

os seguintes defeitos: excesso de poeira e trilha de rodas (Figura 40).

Trilho de Rodas Excesso de Poeira

Figura 40 — Defeitos encontrados na Subsec¢éao 1, Linha Peabiru |, Toledo-PR

Sobre o excesso de poeira verificou-se que a material fino levantado pelo
movimento do carro a velocidade de 45 Km/h, ndo obstrui a visibilidade e possui
altura de até 1 metro, sendo classificando assim como severidade baixa.

Apesar de nao haver dispositivos de drenagem bem definidos (valetas), nao
identificou-se a formagao de pogas e acumulo de agua na plataforma da pista nem
em suas laterais. Nao se identificou a presenca de erosdes, buracos, corrugagoes,
na plataforma da pista ou perda de agregados.

Apesar da ocorréncia de pedriscos soltos na pista, ndo havia a formacéao de
bermas com altura consideravel, menor que 1 cm, portanto, ndo se considerou a
presenca deste defeito.

Observou-se a ocorréncia do trilho de rodas em toda a segado, portanto



utilizou-se de trena e baliza topografica para a medi¢cdo, a cada 7 metros, da
deformacéo apresentada, e a profundidade de afundamento possui em media 4,5
cm.

Observou-se variagdes quanto a sesséo transversal de projeto (6 metros) e a
existente no local (em média 4,7), o mesmo foi observado para a faixa de dominio
livre: 7 metros para projeto e atual de 5,42 metros em média. Tal fato pode ser
decorrente da invasao das lavouras, no intuito de se obter maior area de plantagao.

Apresenta-se na Tabela 1 o resumo das informacdes obtidas em campo,

bem como a classificacdo da severidade de cada defeito.

Tabela 1 — Classificagao dos defeitos quanto a severidade na Subsegao 1

DEFEITO AVALIAGCAO SEVERIDADE
Excesso de Nao obstrui a visibilidade e altura menor que 1 Baixa
poeira metro
Trilho de rodas Profundidade de afundamento maxima de 4,5cm Média

Com as severidades classificadas, e com a extensao do defeito sobre a area
do trecho, determinou-se a densidade de cada um dos defeitos, bem como o valor
de deducédo (VD) de cada um com o auxilio dos abacos do método ICRNP, como
mostra a Figura 41. Os valores considerados para calculo da densidade sao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores considerados para o calculo da densidade

DENSIDADE
DEFEITO QUANTIDADE K (D = 2100,
us
Trilho de rodas (m?) 176,20 1 65
120 I ! [ |
Trilha de roda
100
'§ 80
b
%
a 60 3 Ladep _
§ swel de seuiﬂ_‘
E __A._--\-g":"/ jdade
0 = | (Madio piver ae[eevaT
/,—-:__—- == 5 [(Baimo five] de bevefidafie)
20—
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidade (%)
Figura 41 — Determinacgao dos valores de deduc¢ao (VDU) pelos abacos ICRNP
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Em seguida, realizou-se a determinagdo dos valores totais de dedugao a

partir do somatério de todos os valores de dedugao obtido para cada tipo de defeito,

conforme Equacéao 6.

VDT =2 + 32 =34 (6)

Obteve-se VDT igual a 34, e com o auxilio do abaco da Figura 42,

encontrou-se o indice ICRNP da subsecao igual a 65 e, portanto, sua classificacao

quanto sua qualidade € Boa.

Curvas de valores dedutiveis totais
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VALORES DEDUTIVEIS TOTAIS (VDT)
Figura 42 — Determinagao do indice ICRNP para a Subse¢ao 1

Por fim, preencheu-se a planilha de avaliagao e inspecao e classificou-se a

condicdo da subsecdo da estrada, como mostra o Quadro 8, sendo apresentado

nesta os valores considerados para cada um dos defeitos, bem como o coeficiente

de correcao de unidades métricas (k), densidade obtida e os valores dedutiveis.
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271 m'’
Tipo de defeito Secdo Transversal Imprdpria (m) Drenagem Corrugagdes (m2)
Quantidade de Pogas d'dgua Pogas d'dgua P‘ugabs: dgua 8 . A 3 20l e
defeitos R acentuadas m “3cm |3ascm
acentuadas acentuadas
sentido A
sentido B
'ITpudF__- defeito Excessa de Buracos (unidade) Trilha de roda (m2) Perda de Agregados (m)
q“ﬂ“t"’.ad" de Posira B M A |e3em|??® [s80m| <sem [ 5310 >10
defeitos cm
sentido A - - - 54,2 | 81,3
sentido B B - - - | 40,65 [ 94,85
Total - - - | 94,85 176,2
Caleulo do ICRNP
Tipo de Defeito k Densidade | Severidade | valor dedutivel Observaces
poeira . . B 2
trilha de rodas 1 65 i 32
Total do Valor dedutivel »
Valor de "q" 1
Valor do ICRNP B5 Classificagio Boa

Quadro 8 — Planilha de avaliagao e inspe¢ao da Subsecido 1
4.1.2 Subsecéo 2

A Subsecdo 2 possui uma extensdo de 50 m e uma area (US) de 326 m?, a
area da secao neste trecho é superior as demais devido a se tratar de um trecho em
curva. Nesse trecho foram encontrados os seguintes defeitos: excesso de poeira,
trilha de rodas e drenagem lateral inadequada conforme apresentado na Figura 43 e

as severidades de acordo com o caracterizado na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo dos defeitos quanto a severidade na Subse¢ao 2

DEFEITO AVALIACAO SEVERIDADE
. Nao obstrui a visibilidade e altura menor que .

Excesso de poeira 1 metro Baixa

Trilho de rodas Profundidade de afundamento maxima de Baixa

4,5cm
Inicio da formacéao de processos erosivos
Drenagem lateral . . - o0
com agua fluindo superficialmente a pista ou Alta

inadequada se infiltrando na plataforma.
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Analisando-se o0 excesso de poeira verificou-se que a material fino levantado
pelo movimento do carro a velocidade de 45Km/h, n&o obstrui a visibilidade e possui
altura de até 1 metro, sendo classificado, portanto, como severidade baixa.

As trilhas de rodas foram causadas pelo trafego de veiculos, apresentando
profundidade maxima de até 4,5cm, valor este caracterizado como severidade
média, porém a maior parte da secado se encontrava com profundidade de até 3 cm
estando classificado, portanto, como baixa severidade na maioria de sua ocorréncia.

Nao se identificou a presenga de buracos, corrugagoes, formacao de pogas
na plataforma da pista ou perda de agregados. Entretanto, observou-se a ocorréncia
de inicio de processos erosivos no eixo da estrada, com profundidade de 8 cm,
largura de 40 cm e comprimento de 5 m no sentido A e no sentido B com
profundidade de 9 cm, largura de 23 cm e comprimento de 7 m, causadas por
problemas relacionados a drenagem lateral.

A auséncia de dispositivos de drenagem lateral tem ocasionado o
escoamento superficial pela plataforma acarretando em processos erosivos. Por sua
vez 0s processos erosivos sao intensificados pela configuragdo geométrica da
regiao, sendo uma curva em 90°, , onde por projeto tem-se a superelevagdo de uma
das laterais da pista auxiliando na estabilidade dos veiculos que trafegam pela

estrada.

rnage
Lateral Excesso de Poeira Trilha de Rodas
Inadequada

Figura 43 — Defeitos encontrados na Subsegao 2

O mesmo problema verificado na subsec¢ao 1 quanto a alteragdes da faixa de
dominio de projeto e existente e seg¢do de trafego foi identificado na subsecgao 2,
tendo esta 6,5 metros de faixa de dominio livre e 5,61 de sec¢ao transversal média.

Como o trecho apresentou dois niveis de severidade para drenagem lateral
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inadequada e trilha de rodas, utilizou-se para os calculos dos valores dedutiveis
referentes a drenagem inadequada, a maior severidade, e para a trilha de rodas o
valor predominante na segao, ou seja, severidade baixa.

Com as severidades classificadas, e com a extens&do do defeito sobre a area

do trecho determinou-se as densidades de ocorréncia, Tabela 4:

Tabela 4 - Valores considerados para calculo da densidade

DENSIDADE
DEFEITO QUANTIDADE K (D = L1100
Us
Trilho de rodas (m?) 258,1 1 28
Drenagem lateral inadequada (m) 12 3,281 30

Determinou-se, posteriormente, o valor de dedugao (VD) de cada defeito com
o auxilio dos abacos do método ICRNP, Figura 44, obtendo-se:
e Excesso de poeira: 2;
e Trilha de rodas: 28;

e Drenagem Inadequada: 30

T | NEEEEEEEE
R, —
Trilha de roda Drenagem i1'|au:leq\.la|:lai

100 100
3 £

80 80
2 2
a 60 & s 60
a 3 e " .l
H spen g oot S —] g a | aifo airel e SR ——

L 2 — =l
g 40 _i_.‘—-—"‘ _idade) I o e | ddio nivd] de|sev idade) | |
L M (Méii_'.'_Lve—E—-—-"" T | f——T"T A ddde)
. 1" — e = (Bdixo =
= B
20 T B | (Baixo nivef de dagle) a0 L~ —T
e~ 1 |-
= | A/ﬁ;—"‘
(1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Densidade (%) Densidade (%)

Figura 44 - Determinacio dos valores de deducio (VDU) pelos dbacos ICRNP

Em seguida, realizou-se a determinagdo dos valores totais de deducgao,
Equacao 7, e com esses valores obtidos encontrou-se o indice ICRNP da subsecao

por meio do abaco da Figura 45.

VDT = 2+ 28 + 30 = 60 (7)



67

Curvas de valores dedutiveis totais

o S
1 - |
/7 / /’// |~
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o
ﬁ 'g 80 s /A/ q = N° de valores dedutiveis
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100
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VALORES DEDUTIVEIS TOTAIS (VDT)

Figura 45 — Determinacgéao do indice ICRNP para a Subsecao 2

Por fim, preencheu-se a planilha de avaliagao e inspecao e classificou-se a
condigao da subsegao da estrada, como mostra o Quadro 9. Conclui-se que o indice
de ICRNP da subsecédo é igual a 56 e, portanto, sua classificagdo quanto sua

qualidade é Boa.

326 m’
Tipo de defeito Se¢do Transversal Imprdpria (m) Drenagem Corrugacdes (m2)
Quantidade de Pagas d'dgua Pogas d'agua P‘ag.absl:l dgua - - - = o -
defeitos R acentuadas m SEICHT R ICLCLL
acentuadas acentuadas
sentido A - - - - - 5
sentido B - - - 15 . 7
Total - - - 15 0 12
'I'pnd? defeito S Buracos (unidade) Trilha de roda (m2) Perda de Agregados (m)
Quantidade de Pocka B M A |€3em qa8 |, Bcm | <5cm | 5310 [ >10
defeitos cm
sentido A - - - 136,7 | 26,04
sentido B B - - - 121,4 | 41,34
Total - - - | 258,1| 67,38
Caleulo do ICRNP
Tipo de Defeito k Densidade | Severidade | valor dedutivel Observagbes
poeira . - B 2
trilha de rodas 1 79,3 B 28
Drenagem 3,281 12,10 A 30
Total do Valor dedutivel
&0
Valor de "q" 2
Valor do ICRNP 56 Classificagdo Boa

Quadro 9 — Planilha de avaliacao e inspegao da Subsegao 2



4.1.3 Subsecédo 3

A Subsecdo 3 possui uma extensdo de 50 m e uma area (US) de 259 m?.

Nesse trecho foram encontrados os seguintes defeitos: drenagem lateral

inadequada, buracos e trilha de rodas que s&o apresentados na Figura 46.

Drenagem lateral Inadequada
Figura 46 — Defeitos encontrados na Subseg¢ao 3

Buracos Trilho de Rodas

Ao se analisar a drenagem lateral, verificou-se a inexisténcia de valas bem
definidas para o escoamento da agua, com a presenga de algumas pogas laterais,
com severidade baixa.

Observou-se a ocorréncia de um buraco ao longo da segéo da pista, tendo
diametro médio de 58 cm e profundidade de 6 cm, tais caracteristicas os classificam
como severidade baixa.

As trilhas de rodas apresentaram profundidade maxima de 4,5 cm, sendo
estas classificadas como severidade média, ja que a maior parte do trecho
apresenta tal profundidade.

Nao se identificou a presencga de erosoes, corrugagoes, formacao de pogas
na plataforma da pista ou perda de agregados, como o trecho aparentava estar
umido nao foi realizado o teste de excesso de poeira.

Neste trecho, observou-se que grande parte dos defeitos foram causados
pelo trafego natural de veiculos e a presenga de agua proveniente de precipitacoes,
ou o local pode estar apresentando lencol freatico aflorante, visto que o mesmo
apresentava-se estar bem umido, enquanto os outros pontos de analise ja
aparentavam estar mais secos.

Como nas subsec¢des anteriores foi verificado alteragdes quando a largura da

faixa de dominio de projeto e a existente e seg¢do de trafego foi identificado na
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subsecao 3, possuindo esta 5,15 metros de faixa de dominio livre e 4,0 metros de
secao transversal média.

As severidades obtidas para cada defeito verificado sdo apresentadas na
Tabela 5.

Tabela 5 - Classificagdo dos defeitos quanto a severidade na Subsec¢ao 3

DEFEITO AVALIAGAO SEVERIDADE
Drgnagem lateral Agua se acumulando na lateral da pista. Baixa
inadequada
Diametro médio de 58cm e profundidade de ,
Buracos 6 cm Baixa
Profundidade de afundamento maxima de
Trilho de rodas 4 5cm Média

Com as severidades classificadas, e com a extensio do defeito determinou-

se a densidade sobre a area do trecho, Tabela 6:

Tabela 6 - Valores considerados para calculo da densidade

DENSIDADE
DEFEITO QUANTIDADE K (D = Q*k*lOO)
us
Drenagem Iat(er;r;ll inadequada o1 3.281 26,65
Buracos (un) 1 10,764 4,16
Trilho de rodas (m?) 135,7 1 52,5

Determinou-se o valor de dedugédo (VD) de cada defeito com o auxilio dos
abacos do método ICRNP, como mostra a Figura 47, obtendo-se:
e Trilha de rodas: 30
e Drenagem Inadequada: 25

e Buracos: 42
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Figura 47 — Determinagao dos valores de dedug¢ao (VDU) pelos abacos ICRNP

Em seguida, realizou-se a determinagcdo dos valores totais de deducgéao,

Equacéao 8, e com esses valores obtidos encontrou-se o indice ICRNP da subsecao

por meio do abaco da Figura 48.

VDT = 30 + 25 + 42 = 97 (8)

Curvas de valores dedutiveis totais

[0}
A =
.ga 20 q=0oul // ;;;;/
£ A | o
'§ E 40 /J/ ,//////Z/
et =
§.§ 60 7 s = ~
$E =
% 'E 80 P /27/ q = N° de valores dedutiveis
+8 //%/ igual ou maior ?ue 5.
1000 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

VALORES DEDUTIVEIS TOTAIS (VDT)

Figura 48 — Determinacgéao do indice ICRNP para a Subsec¢ao 3

Por fim, preencheu-se a planilha de avaliagao e inspecao e classificou-se a

condigdo da subsecéo da estrada, como mostra o Quadro 10, obtendo-se um indice
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de ICRNP da subsegao igual a 39, portanto, sua classificagdo quanto a qualidade é
Pobre.

259
Tipo de defeito Secdo Transversal Impropria (m) Drenagem Corrugagoes (m2)
Quantidade de |05 d'dgua | Pogas il
defaitos pouco d'agua d'agua bem B M A |<3cm |3afcm >8cm
acentuadas | acentuadas | acentuadas
sentido A - - - 12
sentido B - - - 9
Total 21
Tipo ::F__':':fedu Excesso di Buracos (unidade) Trilha de roda (m2) Perda de Agregados [m)
Cuantidadle fe Poeira B M A |<3em|3?% |28em| <Sem | 5a10| »10
defeitos m
sentido A 1 - - 64,63 | 64,63
sentido B - - - - 58,16 | 71,09
Total 1 - - | 122,8[ 1357
Caleulo do ICRNP
Tipo de Defelto k Densidade | Severidade | Valor dedutivel ObservacBes
Drenagem 3,281 26,65 B 25
Buracas 10,764 4,16 B 42
Trilhas de roda 1 52,50 W 30
Total do Valor dedutivel 97
Valor de "g" 3
Valor do ICRNP 39 Classificagio Pobre

Quadro 10 — Planilha de avaliagao e inspegéao da Subsecédo 3

4.1.4 Subsecéo 4

A Subsecdo 4 possui uma extensdo de 50 m e uma area (US) de 262 m?.
Nesse trecho foram encontrados os seguintes defeitos: drenagem lateral
inadequada, buracos e trilha de rodas que sé&o apresentados na Figura 49.

Claramente nao foram executadas obras de drenagem no local, devido a
presenca de umidade no solo e inexisténcia de valas laterais, seria necessario a
construgcdo das mesmas e devido a existéncia de area de acesso as residéncias
seria necessario o uso de bueiros tubulares de concreto permitindo que o fluxo de
agua possa atravessar essas areas, evitando a formagao de pogas, lama e buracos

no local. Mediu-se em campo 23,5 metros com problemas de drenagem.
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Observou-se a presencga de dois buracos ao longa da sec¢do de analise, tendo
didmetro médio de 52 cm e profundidade igual a 7 cm, sendo classificado assim
como severidade baixa.

As trilhas de rodas apresentaram profundidade maxima de 3 cm, estando
presente ao longo de toda a segéo, sendo caracterizada com severidade baixa.

> =

Drenagem lateral Inadequada Buracos _ Trilho de Rodas
Figura 49 — Defeitos encontrados na Subsecao 2

Nao se identificou a presencga de erosdes, corrugagoes, formacao de pogas
na plataforma da pista ou perda de agregados, como o trecho aparentava estar
umido néo foi realizado o teste de excesso de poeira.

Observou-se alteragdes na faixa de dominio de projeto e existente bem como
a segao de trafego igualmente ao citado nas segdes anteriores, tendo essa 5,2
metros de faixa de dominio livre e 4,4 metros de se¢ao transversal média.

A classificacado obtida para cada defeito apresentado na subsecgao de estudo

€ apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 - Classificagao dos defeitos quanto a severidade na Subsecao 4

DEFEITO AVALIACAO SEVERIDADE
Drgnagem lateral Agua se acumulando na lateral da pista. Baixa
inadequada
Diametro médio de 52cm e profundidade de 7 .
Buracos em Baixa
Profundidade de afundamento maxima de
Trilho de rodas 3cm Baixa

Com as severidades classificadas, e com a extensdo do defeito sobre a area

do trecho determinou-se a densidade, Tabela 8:
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Tabela 8 - Valores considerados para calculo da densidade

DENSIDADE
DEFEITO QUANTIDADE ¢ Q#k+100
Q) (D ="——)
Drenagem lateral inadequada (m) 23,50 3,281 29,49
Buracos (un) 2,00 10,76 8,23
Trilho de rodas (m?) 222,30 1 85

Determinou-se o valor de deducgao (VD) de cada defeito com o auxilio dos
abacos do método ICRNP, Figura 50, obtendo-se: 27 para as Trilha de rodas, 57
para os buracos e 26 para drenagem.
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Figura 50 — Determinagao dos valores de deduc¢ao (VDU) pelos abacos ICRNP

Em seguida, realizou-se a determinagao dos valores totais de deducéo, e
com esses valores obtidos encontrou-se o indice ICRNP da subsec¢ado por meio do
abaco da Figura 51.
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Curvas de valores dedutiveis totais
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Figura 51 — Determinagao do indice ICRNP para a Subsec¢éo 4

Por fim, preencheu-se a planilha de avaliagdo e inspecao e classificou-se a
condicdo da subsecao da estrada, como apresenta o Quadro 11, como o indice de

ICRNP da subsecgao € igual a 32, sua classificagdo quanto sua qualidade é Pobre.

: . 262 m’
Tipo de defeito Secdo Transversal Imprdpria (m) Drenagem Corrugagdes (m2)
Quantidade de [ EA SR Kavas s
Aefeiton pouco d'agua d'agua bem B M A |<3cm |3aBcm >8cm
acentuadas | acentuadas | acentuadas
sentido A - - - 125 - - - - - -
sentide B - - - 11 - - - - - -
Total 23,5
Tipude defeito cacas ok Buracos (unidade} Trilha de roda (m2] | Perda de Agregados [m)
Quanticacie o Paeira B M A |<3em|22% | >8em| <sem | 5510/ 510
defeitos om
sentido A - - - 1308 - - - - -
sentido B - 2 - - 91,53 | 39,23 - - - =
Total F] - - | 222,3] 39,2 - - & &
Caleulo do ICRNP
Tipo de Defeito k Densidade | Severidade | Valor dedutivel ObservacBes
Drenagem 3,281 29,49 B 26
Buracos 10,764 8,23 B 57
Trilhas de roda 1 85,00 B 27
Total do Valor dedutivel 110
Valor de "q" 3
Valor do ICRNP 32 Classificagdo Pobre

Quadro 11 — Planilha de avaliacao e inspe¢ao da Subsegao 4



A Tabela 9 apresenta o resumo da classificacdo obtida em cada subsec¢ao do
trecho analisado, e, portanto, pode-se concluir que o estado atual da estrada nao
pavimentada, levando em consideracdo a média da avaliacdo das 4 subsecodes,

recebe um indice URCI de 48, classificando a mesma como Regular.

Tabela 9 — Resumo dos trechos da avaliados pelo método ICRNP

Trecho  Area (m? VDT Q ICRNP Classificacdo
Subsecéo 1 271 34 1 65 Boa
Subsegao 2 326 60 2 56 Boa
Subsecéao 3 259 97 3 39 Pobre
Subsecéo 4 262 110 3 32 Pobre

MEDIA 48 Regular

4.2 METODO DE AVALIAGAO DA ESTRADA ASFALTADA DE ACORDO COM O
DNIT

O trecho asfaltado possui uma extensdo aproximadamente 1,5 km, sendo
realizado analises a cada 40 metros, portanto 36 segbdes (n= 36). Nesse trecho
foram encontrados os seguintes defeitos: deflexdes, buracos e trincas do tipo

isoladas e couro de jacaré (Figura 52).
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Trincas
Interligadas

Trincas Isoladas

Buracos Deflexdes

Figura 52 — Defeitos encontrados no trecho pavimentado

Nao se identificou a presenca de problemas relacionados a afundamentos,
ondulagdes, escorregamentos, exsudagao, desgaste do pavimento ou remendos.
Observou-se que a area de dominio da via (7,7 m) se encontra superior a de projeto
(7,0 m). Ja a faixa de trafego apresenta largura média de 4 metros (por projeto seria
3,5 m) e 1 metro de acostamento (no projeto seria de 3 metros de acostamento
executados em reperfilamento).

Utilizou-se da planilha de campo presente no ANEXO 4, para o levantamento



do numero de ocorréncias de cada tipo de defeito apresentada na sec¢éo (frequéncia
absoluta) para a obtencdo da frequéncia relativa dos mesmos, pela equagéo
apresentada anteriormente (Equagéo 3).

Atribuindo-se, portanto, os valores de ponderagcdo apresentados
anteriormente no Quadro 5, pode-se calcular o indice |Gl para cada tipo de defeito
averiguado, realizando-se multiplicacdo simples (Tabela 10).

Tabela 10 - Calculo do IGI
Frequéncia Frequéncia

Tipo de Defeito Absoluta Rela;icvla() ,  Ponderagao IGI
wn)  (f =122
Trincas Isoladas 5 13,89 0,2 2,78
Trincas interligadas (JE) 1 2,78 0,5 1,39
Trincas interligadas (JB) 5 13,89 0,8 11,11
Buracos e Panelas (P) 1 2,78 1 1,78

Para a determinacdo do indice |Gl dos trilhos de rodas €& necessario
determinar a média e a variancia das deflexdes apresentadas, tanto na parte externa
quanto na parte interna. Os valores obtidos para cada se¢ao podem ser verificados
no ANEXO 5. Obteve-se assim, para o trilho externo, média igual a 0,21 mm e
variancia de 10,603, e para o trilho interno média de 0,342 mm e variancia de 13,69.

Realizou-se entdo a média das médias (F) obtendo-se um valor igual a 0,276,
e a media das variancias (FV) igual a 12,147. Como os valores apresentados s&o
menores do que 30, o fator de ponderagao considerado para a media e a variancia é
igual a 4/3 e 1, respectivamente. Apresentando IGI| igual a 0,37 e 12,15,
respectivamente.

O Indice de Gravidade Global (IGG) é obtido, portanto a partir da soma de
todos os valores de IGI obtido anteriormente. O estado atual do trecho pavimentado
da estrada, levando em consideracédo que o indice de Gravidade Individual foi de
30,57, sendo este classificado como Bom. Os dados apresentados no Quadro 12

apresenta o resumo de informagdes obtidas e utilizadas para calculo.
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PLANILHA DE CALCULD DO INDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG)

Estaca ou Estaca ou
RODOWIA: [ LINHA PEABIRU 1 REVESTIMENTO TIPO: ASFALTICO Chullémetro | Cullémetre
.00 184
Fregléncia Indice de
ltem Natureza do defeito Frabul nll.:: aboluta Ffmlmf:l Fiter da gravidads |Observacpes
conglderads f g Iindlvidual
Trincas isoladas Fl,
1 TTC, TTL, TLC, TLL, 5 5 13,89 0,2 278
TRR
2 FC-2 0. TE i 1 278 a5 1.39
3 {FC —3) JE, TBE 5 5 13,89 a.8 1.1
4 ALP, ATP, AL, ATC i) 0,00 a4 0,00
5 O,FPE ] 278 i 278
& EX 0 0,00 a.5 0,00
T L] i) 0,00 .3 0,00
& R 0 0,00 0.5 0,00
hiédka antmética dos
valores médses das _ _ _
L fla SR TRE = 0,210 TRi=022 |F= 0,276 1.33333 037
mm nas TRl e TRE
hédka artmédica das
vasidnclas das flechas . a _
10 R i i TREw = 10,603 |TRiv = 13,680 |Fv = 12147 i 1218
irilhas
M* TOTAL DE ESTACOES - ¥ IND. GRAVID. IND. = 1GE
F = média dos médizs das lechas 1A) 1G]l = F x 473 quando F 5 30 24) 1G] = FY quanda FV 5 50 10,57 BOM
FV = meadizs das variancas das flechas  |[1B) 1E = 40 guando F = 30 28] & = 50 guanda FW = 50

Quadro 12 - Planilha de avaliagao e inspe¢ao da segdo pavimentada

O trecho necessitaria de pequenas

intervengdes para se garantir

trafegabilidade e a seguranca dos usuarios que por ali transitam e evitando que a

condigdo da estrada piore, ja que a mesma ja apresenta alguns problemas.

As estradas vicinais do municipio passam por processo de readequagao

quando pavimentadas, porém de acordo com a Empresa de Desenvolvimento

Urbano e Rural de Toledo (EMDUR), essas ndo passam a enquadrar as estradas no

padrao DNIT. Dessa maneira, as estradas de administragdo municipal

nao

pertencem a nenhuma das classes dispostas na Tabela de classificagcdo do DNIT
(Tabela 11).
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Tabela 11 - Critérios de Classificagao de Rodovias

Critério de Velocidade de Projeto por Regido
Classe de c . ficacs (km/h)
Projeto aracteristicas Clas§| icagao
Técnica Plana Ondulada Montanhosa

Via Expressa-

0 controle total de Decisao 120 100 80
administrativa

acesso
O volume de trafego
Pista dupla- p’reV|sto redqzwa o]
A Controle parcial nivel de servico em
d uma rodovia de pista 100 80 60
€ acesso . .
simples abaixo do
I nivel "C"
Volume horario de
projeto VHP>200 100 80 60
B Pista Simples Volume médio de
projeto diario
VMD>1400
. . Volume médio diério
Il Pista Simples VMD 700-1400 100 70 50
. . Volume médio diério
] Pista Simples VMD 300-700 80 60 40
v Pista Simples ~ 0lume médio didrio g5 65 649 40-30
VMD <300

Fonte: DNIT, 2005.

4.3 PESQUISA QUALITATIVA COM MORADORES LOCAIS

Foram entrevistadas 14 das 16 familias localizadas aos arredores da Linha
Peabiru I, a fim de se analisar o tipo de transporte utilizados pelos mesmo, o que &
produzido no local e a quantidade, além da analise da qualidade da estrada segundo
a opiniao dos moradores.

Constatou-se, que os produtores da area em estudo possuem em média
cerca de 35 anos de experiéncia na lavoura ou criagdo de animais e moram no local
em média a 27 anos. A Figura 53 apresenta as informacgdes fornecidas por cada um

dos residentes.



Tempo na Produgao Rural e Criagao de Animais
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Figura 53 — comparacao entre o tempo de experiéncia na produg¢ao e criagao rural com o
tempo em que as familias moram no local.

Conhecer o trafego local é fundamental para a compreensao das possiveis
causas dos defeitos apresentados, ou seja, os mesmos podem ser causados pelo
excesso de carga sobre os eixos, ocasionando fissuras e deflexdes ou trilho de
rodas, entre outros problemas.

Verificou-se que no trecho pavimentado cerca de 50% dos moradores
utilizam-se de caminhdes com dois eixos para escoamento da producao, 30%
utilizam caminhdes com trés eixos e 20% produzem exclusivamente para consumo
préprio, ndos sendo necessario uso de caminhdes, ja no trecho em terra 75% dos
moradores utilizam-se de caminhdes com dois eixos e 25% trés eixos (Figura 54).
Além disso, cerca de 43% dos moradores utilizam-se de algum tipo de transporte

escolar, seja ele, particular ou publico, sendo ele feito por 6nibus ou micro-6nibus.

Tipo de Veiculo Utilizado
0%

Trecho Pavimentado Trecho de Terra
ON3o utiliza ™2 eixos M 3 eixos

Figura 54 —Propor¢ao dos tipos de caminhao utilizado em fungao dos eixos
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A producdo local € bem diversificada, sendo basicamente na criacdo de
alevinos, frangos, suinos e na produgdo de leite, soja e milho. A Figura 55
caracteriza a produgao local segundo a quantidade produzida anual indicada pelos
moradores no formulario de pesquisa. Os valores produzidos de soja e milho no
local representam 0,12 e 0,03% de toda a produgcdo municipal, respectivamente,
(IBGE, 2012), além de 0,7% de produgao de suinos e 0,9% de produgao de frangos.

Producao Anual Local

110000

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000 - -

0

Quantidade

Alevino (un) Frango (un) Suino (un) Leite (L) Soja (Kg)  milho (Kg)

Produgao

Figura 55 — Tipo de producao

Quando analisada as caracteristicas fisicas da estrada 6,25% dos
respondentes consideram a qualidade da estrada como excelente, 62,5% como
otima, 6,25% como regular e 12,5% como ruim (Figura 56). Tal valor € coerente com

o analisado pelos métodos de calculo verificados anteriormente.

Avaliagdo da Qualidade da Estrada
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Responderam Responderam
Trecho Pavimentado Trecho de Terra

Qualidade

Figura 56 — Avaliagao da qualidade da estrada segundo os moradores locais

A partir dos dados observados pelas analises quali-quantitativas obtida em
campo e as consideragcbes apresentadas pelos moradores no formulario de

entrevista é apresentada no capitulo a seguir as conclusdes obtidas nesse estudo.
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5. CONCLUSAO

Motivou-se a escolha desse tema para se auxiliar no planejamento dos
departamentos responsaveis pela manutencdo e readequacdo dessas estradas
frente as especificacbes de servigcos e técnicas empregadas. Além disso, como
citado por muitos autores, o custo de uma pavimentacao frente a uma readequacéao
€ muito alto, sendo essa ultima, suficiente para resolver grande parte dos problemas
comumente encontrados, desde que seja executada de forma adequada.

A partir da avaliagao da estrada, concluiu-se que o trecho em estrada de terra
analisada se encontra em situacdo Regular pela classificagao do indice ICRNP. Isso
deve-se, principalmente, pela deficiéncia do sistema de drenagem nos subtrechos
analisados, pela presenca de trilhas de roda em toda as se¢des de estudo, o inicio
da ocorréncia de uma leve erosao, e presencga de alguns buracos.

Notou-se que em alguns trechos, a estrada apresenta-se mais estreita do que
o estipulado em projeto, especificamente no trecho néo asfaltado, a faixa de dominio
foi comprometida em 20% pelo avango da area de plantio. Isso pode acarretar em
danos estruturais e aumento de patologias.

Devem ser feitas manutengdes de rotina, visto que em alguns pontos a
estrada ja se encontra desgastada, devendo as mesmas, serem executadas de
acordo com o grau de severidade dos defeitos existentes, lembrando que a relagéo
existente entre a ocorréncia e o agravamento dos defeitos na superficie de
rolamento variam de acordo com as caracteristicas do local, sendo elas: o clima, o
tipo de solo, a topografia, o trafego e frequéncia de manutencgao regular.

O trecho asfaltado foi classificado como Bom, apresentado alguns problemas
de fissuras isoladas e interligadas, buracos e pequenas deflexdes causadas pelo
trafego de veiculos, ou seja, ja apresentam alguns sinais de desgastes, mas ainda
com boas condi¢gdes de trafegabilidade, mesmo com idade proxima a prevista em
projeto (10 anos). Ja existe um projeto de recuperacéao do trecho.

A capacidade de suporte das estradas € um dos requisitos minimos para se
garantir uma boa trafegabilidade, portanto, deve-se informar aos moradores e
produtores locais, realizando conscientizagdes quanto ao limite de transporte para
se evitar afundamentos e aumento da trilha de rodas, tanto na parte asfaltada
quanto no trecho em leito natural, além da importancia de preservar os limites da

estrada para o ndo comprometimento das estruturas.
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Outro ponto importante a ser destacado € a inexisténcia de dispositivos de
drenagem, tanto na parte asfaltada quanto no trecho de terra, o que ocasionou o
aparecimento de processos erosivos e desgaste lateral do trecho asfaltado, sendo
necessario a presenga de valas de drenagem, bueiros de concreto entre outros
dispositivos que impegam tais problemas.

As entrevistas com os moradores foram fundamentais para que se tenha
informacdes de opinido direta dos usuarios quanto a qualidade da estrada,
caracterizando-a e identificacdo o uso da estrada em estudo, visto que os mesmos a
utilizam diariamente. Conheceu-se também os tipos de veiculos e a carga de
transporte, elemento fundamental para determinar a importancia da estrada.

O métodos utilizados sado bons, principalmente pela facil aplicagdo e néao
necessidade de materiais de alto valor agregado, porém o método de avaliagao da
estrada nao pavimentada deveria ser realizado ao longo de toda a sec¢éo de estudo,
para que se haja uma maior representatividade das informagdes coletadas.

Por fim, deixa-se como sugestdo para trabalhos futuros, a verificagdo do
desempenho da estrada perante os procedimentos e técnicas que sdo empregados
e da influéncia de manutengao para esse tipo de estrada, ou também da aplicagao
de um sistema de informagéo geografica (SIG) mostrando o grau de severidade das
estradas nao pavimentadas desses trechos, para uma melhor visualizacido da
situagdo real pelos gestores. Propde-se também que sejam verificadas as
caracteristicas geométricas das vias como o abaulamento da via, levantamento
topografico para analise das inclinagbes e verificacdo das distancias entre

lombadas, além da analise do volume de trafego.
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ANEXO 1

Secretaria de

Infraestrutura Rural

—— PREFEITURA ——

s TOLEDO =" —

Protocolista

Obs. Protocolar apds consulta de débitos e Cadastro de Produtor.

NOME COMPLETO:

CPF:

ENDERECO (Distrito / Linha):

TELEFONE: ( )

ATIVIDADES REALIZADAS NA PROPRIEDADE:

( )Avicultura ( )Boidecorte ( )Produgio de Leite ( ) Piscicultura ( ) Suinocultura

SOLICITACAO DE SERVICO:

( ) CASCALHO ou ( ) PEDRA BRITA

() Para acesso a propriedade ( ) Para patio interno de unidade produtiva

MAQUINAS: ( )Patrola ( )Pacarregadeira ( )Esteira ( ) Escavadeira ( ) Retroescavadeira

) Recuperacéo de estrada de acesso a propriedade

) Recuperacgéo de patio

) Construcao de esterqueira novadeve acompanhar cépia da licenga do IAP)
) Construgéo de vala para silagem nova

(
(
(
(

TERRAPLENAGEM PARA CONSTRUGAOQ DE:

() Aviario (deve acompanhar cépia da licenga do IAP)
() Chiqueiro (deve acompanhar cépia da licenga do IAP)
( ) Galpédo

( )Estabulo

OUTROS SERVICOS:

DESCREVA COMO CHEGAR A PROPRIEDADE:

ASSINATURA DO REQUERENTE:

Fonte: Acervo prefeitura municipal de Toledo-PR, 2017
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ANEXO 2

Ficha de Inspecio de Rodivia N3o Pavimentada

88

Sigla da Rodovia: Data: ! /!
Ramo: Ins petor:
Secdo: Area da US: o
Unidade Simples [US):
Crogqui:
Quantidade de Defeitos e Severidades
Secdo Transversal Imprépria (mj | Crenagem inadequada (m) CorrugagBes (m2)
Tipo de defeito | pacas digua Pogas Pogas
pauco d'dgus |d'éguabem | B ] A <3cm|3aBem =8em
acentuadas | acentuadas | acentuadas
Quantidade de
defeltos
Etatisn Buracos (unidade) Trilha de roda (m2) |Perda de Agregados {mﬂ
Tipo de defeito 3
s de Poelra * Jal8cm|>Bem| <5cm |5al0| =10
B M A cm
Quantidade de
defeltos

B2, Nivel B (Baixe) - ||| baixas quantddades de pocas de jpua ou (i) evidéncias quanio s 5ua ecorTancis nos dispozit- vos de
drenagem, {itl) vege tacso, detritos ou fragmentos de pedras depositados sobre o8 dispositivos de drensgem;
Nivel M [Medio) - [l moderada quantidade de pogas de apua ou fif) evidénclas quente 4 sua ecorréncla nos dis- posidvos de

drenagem, i) vegetasao, detritas ou frag- mentos de pedras depozitados sobre oz dispasitives de drenagem e, [iv) erosdes
nos dispositvos de drenagem;

Niwel A jalto} - [ alts quantidade de pogas de agua ou (i) evidéncies QUENTD & U4 OCOTTENCEE NoS digposit- vos de

drenapem, fitl) vegetasso, detritos ou fragmen- 108 de pedras depositades sobre ns dispasttivos de dre- nagem e, jiv] eToases
nas dispositivos de drenagem, (M apua flaindo superficialmenie 4 plata ou & infiltrando na plataforma.

Dlametro medio (m)

Alwira maxima [h) <= 0,30 A <d<B0 Gh<d <90 =64
lcme= h< 5em B B | kA
Seme= h < 10em B k1 A A

= 10em M A A A

Fonte: Adaptado de BAESSO E GOLCALVES, 2003.
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ANEXO 3
FENDAS CODIFICAGAO | CLASSE DAS FENDAS
Fissuras Fl - - -
Curtas TTC FC-1 | FC-2 FC-3
. Transversais
Trincas no ] Longas TTL FC-1 | FC-2 FC-3
revestimento Trincas
geradas por Isoladas Curtas TLC FC-1 | FC-2 | FC-3
deformacgao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 FC-3
excessiva
elou Sem eroséo
decorrentes acentuada nas J - FC-2 -
do fenémeno Trincas “Jacaré” bordas das trincas
de fadiga Interligadas Com erosio
acentuada nas JE - - FC-3
bordas das trincas
Trincas Devido a retragéo térmica ou
Tri Isoladas dissecacao da base (solo-cimento) TRR FC-1 FC-2 FC-3
rincas no ou do revestimento
revestimento =
niio Sem erosao
atribuidas ao acentuada nas B - FC-2 -
fenémeno de Trincas “Bloco” bordas das trincas
fadiga Interligadas Com eroséao
acentuada nas TBE - FC-3
bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico P . -
da Trilha Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento . T .
Local Devido a consolidagao diferencial ocorrente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagéo da Trilha Devido & consolidaco diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacgao - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura o
betuminosa constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento - (do revestimento betuminoso) E
Exsudacao - do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste - acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de camadas P
inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
Sendo considerado ainda a classe das trincas isoladas:
e FC-1: séao trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm;
e FC-2: sao trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosao nas bordas;
e FC-3: sao trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosao nas bordas.
Ja as trincas interligadas sao classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou néao

erosao nas bordas, respectivamente.
Fonte: Adaptado de DNIT, 2003
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ANEXO 5
OESTE EM ke @
DESENVOLVIMENTO unioeste
i ) Largura|Largura TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRILHA
Area de |Secdo do da ISOLADAS INTERLIGADAS [ PLASTICO [ONSOLIDADO RODAS
km (m dominio| Util [acosta-| faixa FC-2 FC-3 ATP OBSERVACOES
" (m) | (m) mento| de |Fl 1 TTC|TIL JTLC TL TRRJ TB [JE |TBE |ALP ALC |ATC S A L o TRI | TRE ‘
1 1 1| 1 1 5 5( 5 6 7 8 [(mm)|(mm)
(m) |trafego 2121 3 3 4| 4 4 4
0 7,8 54 1,25 4,15 0 0
40 7,5 51 1,4 3,7 0 -1
80 8 5,5 0,8 4,7 0 0
120 8,2 5,5 0,8 4,7 2 0
160 12 4,7 0 4,7 0 0
200 8 4 0,3 3,7 -1 -1
240 8,3 4,4 0,7 3,7 1 -3 -3
280 8,4 5,5 1,8 3,7 1 3
320 8,2| 4,55 0,9 3,65 -2 -3
360 9 5,6 0,1 5,5 5 5
400 9,6 6,3 2,6 3,7 1 2 -3
440 82| 4,7 0,4 4,3 1 of -1
480 73| 53 0,6 4,7 3] 3
520 7,1 4,3 0,7 3,6 1 -2 -10
560 6,8 53 1,6 3,7 0 0
600 6,9 5,3 1,6 3,7 0 -1
640 7,3 5 1,3 3,7 0 1
680 8 5 1,3 3,7 -2
720 7,3 5,3 1,6 3,7 0 0
760 7 5,3 0,3 5 0 5
800 8 5,3 1,7 3,6 1 51 -12
840 7 4,8 1,2 3,6 1 -3 -4
880 7 54 1,7 3,7 2
920 7,4 5,5 1,8 3,7 1 4 2
960 6,7 4,8 0 4,8 10
960 7,3 54 0 54 5 -3
1000 9,1 4,9 1,2 3,7 1 -3
1040 9,1 53 0,5 4,8 1 -2 0[L=17cm C=50cm P=3cm
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| ()
SESTEEM, uro Ulrer @)

) ) Largura|Largura TRINCAS AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS TRILHA
Area de |Secao do da ISOLADAS INTERLIGADAS | PLASTICO [ONSOLIDADO RODAS
km (m) |dominio| Util |acosta-| faixa i el lree [ lrrrlFE2 FC-3 ATP o lp e x o IR TRt | TRE OBSERVACOES
(m) | (m) | mento 'de 1 il 2| 2| 1| a|* [™®|E |TBE |ALP ALC |ATC 5 s| s 6| 7| 8 |(mm)|(mm)
(m) |trafego 2|12 3 3 4| 4 4 4
1080 6,1 45 0,8 3,7 0 0
1120 6,1 43 0 43 0 0
1160 6,1 4,5 0,8 3,7 0 0
1200 7.1 47 0,4 43 1 -10] 10
1240 8 5,2 1,5 3,7 1 0 0
1280 6,45| 5,2 1,5 3,7 0 0
1320 72| 52 1,5 3,7 1 5 -1
1360 92| 54 1,7 3,7 2 2
1400 72| 48 1,1 3,7 2 -2
1440 67| 53 1,7 3,6 2 2
TOTAL DE OCORRENCIAS of 2| 3 of of of 1] of s of] ol of o of of 1 of of of o
TOTAL POR CATEGORIA 5 1 5 0 1 of of o




APENDICE 1

UNIVERSIDADE TECNOLOGIGA FEDERAL DO PARANA Universidade Estadual d

Questionario

Nome do entrevistado:

OESTE EM
DESENVOLVIMENTO

Nome do Produtor/ Propriedade:

Quanto tempo mora no local?

Quantas pessoas moram na residéncia?

Quantos Estudantes:

Idade dos Estudantes

Utilizam transporte escolar publico ?

Qual o tamanho do onibus que busca os estudantes?

|:|Vam |:|Micro-6nibus |:|Onibus I:lVel'culo préprio

Horario usual de transporte (saida-retorno)?

Ha Quanto tempo é produtor rural?

Possui veiculo proprio (quantidade/tipo)

Tipo de
caminhdo

Carga transportada por

Producao
¢ caminhdo

Numero de eixos Epoca de produgdo

Quando foi a ultima manutengdo da estrada?

Qualidade da estrada:

|:|Excelente |:|Boa |:|Regular |:lRuim |:|Péssima

Observagées:

m Carreta dois eixos m Carreta cavalo trucado
WP B Correta trés eixos WYPPSLE T  bitrem ou treminhdo



