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RESUMO

Com o desenvolvimento regional e a insercdo de novos mercados e culturas, o povoamento da regido
aumentou drasticamente, e consequentemente o fluxo de veiculos leves e pesados, tornando a estrada vital
para o fluxo econdmico da regido. Mas, com o desenvolvimento, muitas partes das estradas acabaram se
degradando, chegando ao ponto dela se tornar intransitavel. Este estudo busca analisar uma estrada nao
pavimentada localizada no municipio de Guarai/TO, o trecho escolhido para o estudo possui a extensao de 1
km e largura impermanente. O trabalho mostra através de imagens obtidas em campo a situagcdo em que se
encontra a estrada. Para a realizacéo da avaliacdo do trecho foi utilizada a cartilha de indice de Condic&o de
Manutengdo N&o Pavimentado - ICMNP, disponibilizada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT. O estudo identificou uma estrada com falhas de execucédo e patologias, como buracos,
corrugacgOes, excesso de poeira e ma drenagem, o calculo destacou a urgéncia de manutencédo, sugerindo
intervalos de dois anos, outras recomendagfes incluem a construcdo de superelevacbes para melhor
escoamento, estrutura drenante dimensionada, valetas e piscinas de drenagem.

PALAVRAS-CHAVE:
Desenvolvimento; Areas rurais; Patologias.

ABSTRACT

With regional development and the insertion of new markets and cultures, the population of the region
increased drastically, and consequently the flow of light and heavy vehicles, making the road vital for the
region's economic flow. But, with development, many parts of the roads ended up deteriorating, to the point
where they became impassable. This study seeks to analyze an unpaved road located in the municipality of
Guarai-TO, the section chosen for the study is 1 km long and impermanently wide. The work shows, through
images obtained in the field, the situation of the road. To conduct the evaluation of the section, the Unpaved
Maintenance Condition Index booklet - ICMNP, made available by the National Department of Transport
Infrastructure - DNIT, was used. The study identified a road with execution flaws and pathologies, such as

! Engenheiro Civil pelo Instituto Educacional Santa Catarina — IESC, Faculdade Guarai — FAG. Guarai/Tocantins.

2 Engenheiro Civil pelo Instituto Educacional Santa Catarina - IESC, Faculdade Guarai — FAG, Guarai/Tocantins.

3 Engenheiro Civil, Pés-Graduando em Engenharia de Avaliacdes e Pericias; Construgdo Civil: Residenciais, Industriais
e Especiais; Arquitetura e Design de Interiores: Facuminas

4 Engenheiro Civil, Especialista Estruturas e Fundagdes, Mestre em Engenharia de Barragens e Gest&do Ambiental
(PEBGA/UFPA), Professor nos cursos de Engenharia Civil, Agronomia e Zootecnia do IESC/FAG


mailto:daniellopes00374@gmail.com

/Novos Revista Novos Desafios — v.4, n.1, 2024, p. 29
/DESAFIOS ISSN 2764-1724

holes, corrugations, excess dust and poor drainage, the calculation highlighted the urgency of maintenance,
suggesting two-year intervals, other recommendations include the construction of superelevations for better
drainage, structure dimensioned drainage, ditches and drainage pools.

KEYWORDS:
Development; Rural areas; Pathologies.

INTRODUCAO

Segundo Zuchinali, Arns (2020) as estradas sdo meios capazes de ligar um lugar a
outro e pelo qual transitam pessoas, veiculos e animais. Com o poder de interligar cidades,
aproximar pessoas, escoar produtos industriais, comerciais e agricolas, elas tém grande
importancia na vida cotidiana de quem as utiliza.

De acordo com Fattori (2003), infraestrutura rodoviaria presente no Brasil acaba por
beneficiar as areas industriais em virtude das areas de producédo primaria. A necessidade
de maximizar a interligacdo da malha rodoviaria nacional é algo existente, principalmente
guando se trata da ligacdo através de rodovias secundarias, beneficiando produtores,
dando-lhes acesso aos centros produtores e aos centros de beneficiamento e consumo.

Para Dalosto, Colturato, Pasqualetto (2016) as estradas vicinais sdo importantes
elos entre as areas rurais e urbanas, proporcionam o escoamento e comercializacao das
atividades produtivas e insumos agricolas fundamentais a producdo, além de serem,
também, o principal acesso aos servicos de salde, educacédo e de lazer disponiveis nas
areas urbanas para os habitantes das localidades mais distantes, aumentando, assim, 0s
lacos de desenvolvimento econdmico e social, principalmente das comunidades
camponesas ou agricultores familiares.

As estradas de terra correspondem ao aperfeicoamento das trilhas iniciais feitas
pelos pioneiros nos primeiros avizinhamentos. O tracado evitava complexidade, exigia
pouca movimentacao de solo e eram realizadas com técnicas até certo ponto modestas e
rudimentares.

Devido a estrutura simplista das mesmas, adjunto as chuvas intensas, ocorrem
processos erosivos, conforme Pittelkow (2013) a eroséo é tida como um dos problemas
ambientais de maior importancia, principalmente, diante da sua visibilidade fisica,
materializada no espaco geogréafico. Embora seja um processo natural, a acdo antrépica
por meio em especial da agricultura e da urbanizacdo, tem uma grande influéncia na sua
origem e desenvolvimento visto que o homem pode ser considerado um agente ativo na
modelagem e alteracdo da paisagem.

Levando em conta a malha viaria brasileira, sendo predominantemente nao
pavimentada, este trabalho tem por objetivo apresentar e analisar as patologias
encontradas no trecho de estrada de terra vicinal selecionado para o estudo.

O estudo se mostra de relevancia impar por conta do aumento do povoamento e
fluxo de veiculos em estradas ndo pavimentadas, consequentemente aumentando a
necessidade de manutencéo e reconstrucao, essa estrada em especifico apresenta grande
importancia econdmica, sendo responsavel por conectar a ETA (Estagédo de Tratamento de
Agua) municipal, a mina de extracdo de calcario, além de diversos empreendimentos
ligados a agropecuaria do municipio.



/ NOVOS Revista Novos Desafios — v.4, n.1, 2024, p. 30

/DESAF’OS ISSN 2764-1724
Figura 1: Utilizacao original de estradas de Figura 2: Modelo de estrada de terra recém
terra em sua concepgao feita
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(1) Fonte:https://saojoaquimonline.com.br/destaque/2020/05/13/lembrancas-de-antigamente-o-vel  ho-
carro-

(2) Fonte:https://www.tripadvisor.com.br/LocationPhotoDirectLink-g2345216-d8561266-i149665593-
Pousada_Rural_Serra_Verde-ltabirito_State_of Minas_Gerais.html
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MATERIAIS E METODOS

A éarea escolhida para o estudo abrange uma extensédo de 1 quildmetro, tendo inicio
em lat -8,8566676 e long -48,4900703 e finalizando em lat -8,8638305 e long -48,4879003,
localizada na cidade de Guarai/TO.

Figura 3: Estrada Vicinal.
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Fonte: Modificado de Google Earth,2023
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Os resultados foram obtidos através do indice de Condi¢do de Manutengéo N&o

Pavimentada (ICMNP) proposto pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) em 2022. O ICMNP é uma métrica que fornece uma avaliagdo objetiva
da condicdo das estradas ndo pavimentadas. Baseia-se numa férmula empirica que
relaciona as condi¢bes de manutencdo observadas no terreno com os defeitos presentes
na estrada.
A identificacdo de defeitos nas estradas, como buracos, desgaste superficial, eroséo e
outros problemas comuns foram registrados no local e com a ajuda de quadros e tabelas
uma pontuacao que reflete o estado individual das patologias é dado, aplicando a formula
uma nota de classificacdo geral da estrada € calculada.

Panelas/Buracos

Ao fenbmeno em que as depressdes surgem na rodovia possuindo diametros
inferiores a 1 metro mas que com o passar do tempo e da a¢éo pluvial comecam a crescer
, provocando a fragmentacao da pista, e que ocasionam desassociagdo dos constituintes
da camada superficial da rodovia damos o nhome de panelas ou buracos (DNIT, 2022),
segundo Ribeiro (2016) A formacéo de buracos se d& pela continua expulsdo de particulas
sélidas do leito quando da passagem de veiculos sobre um local onde ha acumulo de agua.
A figura 4 abaixo exemplifica.

Fgura 4: Burac_os na Estrada Vicinal.

o IE

Fonte: Autores, 2023

Corrugacgoes

As depressdes encontradas transversalmente a pista e intervaladas de forma
regular em relacéo a distancias sdo conhecidas como corrugacdes. Sao ondulacdes que
causam desconforto aos usuarios dessas vias, ocorrem de forma perpendicular ao sentido
do trafego, sua origem é a combinacao do trafego e da agéo pluviométrica (DNIT, 2022),
para Ribeiro (2016) entendem que as corrugacdes podem ocorrer tanto de forma regular
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como irregular, associando as primeiras as estradas planas com o subleito formado por
solos arenosos e as segundas aquelas com subleitos argilosos que, ao se secarem, se
contraem formando o defeito. A figura 5 e 6 apresentam caracteristicas de corrugacoes

severidade baixa para corrugacdes num caso real.

Fonte: Autores, 2023

Figura 6: Niveis de severidade para avaliacdo de corrugacoes.
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Fonte: Baesso e Goncalves, 2003
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REVISTA CIENTIFICA

Excesso de Poeira

O processo de desagregacao das particulas finas do material que constitui a parte
superficial da pista de rolamento causados pelo trafego local ocasionam a poeira. O
excesso desse material € um fator de risco ao trdfego, pois causa a possibilidade de
acidentes. (DNIT, 2022), segundo Baesso e Gongalves (2003), a formacéao do p6, que fica
superficialmente nas camadas de rolamento nas rodovias € decorrente de uma perda da
fracdo fina de particulas presentes nas mesmas. As figuras 7 e 8 apresentam
caracteristicas de severidade para o excesso de poeira.

Figura 7 - Excesso de Poeira em Vicinal.

Fonte: DNIT, 2022

Figura 8 -Niveis de severidade para avaliacdo de excesso de poeira.

Excesso de
Niveis de

Nivel A - Alta severidade
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003
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REVISTA CIENTIFICA

Secdao Transversal Impropria

A nao pavimentacdo de uma rodovia implica em uma sec¢ao transversal que tenha
declividade suficiente para que a agua pluvial seja conduzida de forma rapida para fora da
plataforma. A parte central da pista fica em uma cota superior a das laterais, a excegao se
da nas curvas, onde a superelevacdo é um fator que permite tal alteracdo de condicao
(DNIT, 2022), Ribeiro (2016) descreve a sec¢ao transversal inadequada como o resultado
de uma superficie sem declividade transversal para direcionar as aguas para as sarjetas.
As figuras 9 e 10 apresentam caracteristicas de severidade para sec¢do transversal
impropria.
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Figura 10 -Niveis de severidade para se¢éo transversal impropria.
Secdo Transversal Imprépria
Niveis de severidade

Pogas d’agua pouco acentuadas

2 ™ Plataforma sem
declividade
transversal

Nivel B - Baixa severidade

Pocas d'agua

Plataforma com
f - Superficie
ondulada
Nivel M - Média severidade
Pogas d'igua Plataforma

com
depressdes

Nivel A - Alta severidade
Fonte: Baesso e Gongalves, 2003

Trilha de Roda

E caracterizado por depressdes que ocorrem paralelas ao eixo da pista, essas
deformacBes podem ocorrer nas camadas de revestimento ou nha base/subleito do local,
sua principal causa € o trafego intenso e falhas na compactacéo do solo e a fragilidade dos
materiais utilizados nas camadas de rolamento ou nas subjacentes (DNIT, 2022), para
Fattori (2007) a trilha de roda se caracteriza por depressdes que se formam nas faixas de
trafego dos veiculos, longitudinalmente ao eixo da estrada. S&o originadas pela deformacao
permanente do subleito ou camada de revestimento e resultantes das repetidas passadas
dos veiculos, particularmente quando os materiais que constituem possuem baixa
capacidade de suporte ou quando a drenagem da plataforma é deficiente. A figura 11,
abaixo, exemplifica.

Figura 11: Trilha de roda em Vicinal.

Fonte: DNIT, 2022
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Drenagem deficiente

Problemas de drenagem superficial podem acabar causando acumulo de agua, a
auséncia de bueiros so contribui cada vez mais com o fenbmeno, sendo assim esses pontos
devem ser classificados com grau de severidade alta. Caso haja trechos que nao tenham
dispositivos e ndo sejam necessarios nao deverdo ser considerados na avaliagdo (DNIT,
2022), Ribeiro (2016) diz que a ocorréncia de drenagem inadequada na via deve-se ao
funcionamento irregular de sarjetas e bueiros, devido a problemas relacionados com
geometria inadequada da via ou falta de manutencao do sistema de drenagem que levam
ao empocamento de agua na superficie de rolamento. As figuras 12 e 13 apresentam
caracteristicas de severidade para uma drenagem deficiente.

Figura 12: Dre em Deficiente na Estrada Vicinal.

"%

Fonte: Autores, 2023

Figura 13 -Niveis de severidade para avaliagdo de drenagem deficiente.



/ NOVOS Revista Novos Desafios — v.4, n.1, 2024, p. 37
/DESAFIOS ISSN 2764-1724

Drenagem Inadequada
Niveis de severidade

Area de Area de
medicao medicao

~ Nt

Nivel B - Baixa severidade
Area de Area de

medica medicéo
Nive/

da
adgua Nivel M - Média severidade

Area de Area de
medicao medigdo
Nivel

da
agua Nivel A - Alta severidade
Fonte: Baesso e Goncalves, 2003

Ponto/Segmento critico
Sao pontos localizados ou trechos que se encontram com restricdo severa da secao

transversal das pistas, como pontos erosivos com carregamento parcial do talude da
rodovia ou trechos com secéao transversal desfigurado, onde a passagem do trafego esta
restrita a apenas um trecho de rolamento com velocidade de trafego <40 km/h (DNIT,2022).
A figura 14, abaixo, exemplifica.

Figura 14: wRoto/Semeto critico na Estrada Vicinal.
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Para a realizacdo do levantamento sdo inseridos os dados observados e
preenchidos em seguida em um formulario padréo de simples marcacéo, a figura 15A e
15B, abaixo, exemplifica. O quadro 1 descreve de forma objetiva como ¢€ feita a avaliacao
do ndmero de severidade.

DNIT

RODOVIA
CODIGO SNV

SENTIDO SNV

EMPRESA SUPERVISORA
CONTRATO SUPERVISORA

Figura 15A - Formulario Padrédo

MINISTERIO DA INFRAI

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAE
COODENACAO-GERAL DE MANUTENCAO E REST
FICHA DE INSPECAO DE RODOVL

CONDICAO DA PIST
Contrato UF Rodovia km inicial km final Extensio (km) Panela Corrugacdes Excesso de Poeira
Alta Média Baixa Alta Média Baixa Alta Média Baixa
XX XXXXX/20XX XX BR-XXX XXX, XXX XXX, XXX i X X X
Fonte: Adaptado de DNIT, 2022
Figura 15B - Formulario Padréao
SSTRUTURA
ISTRUTURA DE TRANSPORTE
‘AURACAO RODOVIARIA - CGMRR/DIR
ANAO PAVIMENTADA
A DE ROLAMENTO
Sec. Trans. Imp. Trilha de Roda Drenagem Data Latitude Longitude Observacgio ICMNP
Alta Média Baixa Alta Média Baixa Alta Média Baixa
X XXIXKIKKK KKK XK KXXXXXX 38,750

Inicio da Area delEstudo

Figura 16 - Area de estudo dmarcando

Fonte: Adaptado de DNIT, 2022

pontos de patologia.

v Gorrugagoes )
Segmento Critico Drenagem Deficiente

. 5> % .

Drenagem DefiGientee Ranela/BUracos fihaldadrea deEstudo

Panelas/Buracos

Fonte: Modificado de Google Earth,2023
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Quadro 1 - Avaliacdo do Nivel de Severidade

Nivel de Severidade

Tipo de Defeito Unidade Avaliativa

Baixa/Bom Média / Regular Alta/ Ruim

Panelas / Buracos Até 2. 3,4 0ub5. Maior que 5. Quantidade/km

Extensao da Faixa de
trafego com presenca

100 metros (10%) <

Extensdo da faixa de Extenséo da faixa de

trafego com presenca de

Corrugages de corrugagfes <100  trafego com presenca de < % da extenséo
= corrugacodes > 500
metros (10%) do km corrugagao < 500 metros metros (50%)
avaliado. (50%) do km avaliado
Trafego produz moderada Trafego produz grande
. . nuvem de poeira com .
Excesso de Tréafego prodgz poeira obstrucéo parcial da nuvem de poeira com -
oeira gue néo prejudica a visibilidade com diminuico obstrucéo severa de Visibilidade
P visibilidade. . & visibilidade com trafego
a velocidade de operagdo
) lento ou parado.
da rodovia
Presenca de até 2
pogas de agua ou Entre 3 a 4 pogas de 4gua 5 ou mais pocas ou com
Secéo indicacéo de presenca ou com indicacéo de ou mais pog . .
. g . ~ a indicacdo ou a rodovia Quantidade | Forma
Transversal de areas Umidas ou a umidade ou a se¢éo . ~
o O - contém severas Secéo
Impropria rodovia ndo apresenta transversal da rodovia d ~ :
. - epressoes na pista.
nenhuma declividade apresenta forma parabdlica.
transversal.
Altura da Trilha de Roda Altura da Trilha de Roda  Altura da Trilha de Roda
Trilha de roda com alturaentre 3cme 8  com altura maior que 8 cm/km
menor que 3 cm.
cm cm.
4 ou mais depressdes ou
Até 3 depressdes nos evidéncias de umidade
elementos de drenagem nos dispositivos de
ou evidéncias de drenagem, com a
umldadAe q_uanto a Conforme definicio de presenga dt_e vegetacdo '
ocorréncia nos . . ou detritos nos Quantidade |
Drenagem ) " Baixa acrescida da . " ~ .
. dispositivos de ~ dispositivos de Erosdes | Auséncia
deficiente . presenca de erosdes nos ) I
drenagem ou ha drenagem, presenca de dispositivo

dispositivos de drenagem.

vegetacao, detritos ou

fragmentos de pedras

depositados sobre o0s
dispositivos.

erosdes e com a agua
fluindo superficialmente
ou infiltrando a pista ou
auséncia de dispositivo

de drenagem necessario

Fonte: Adaptado de DNIT,2022

A regido selecionada para pesquisa compreende a distancia de 1 km, no quadro
abaixo estdo as patologias encontradas em suas respectivas avaliacdes, conforme
exemplificado na figura 16.

Para o calculo é usada a seguinte formula:

ICMNP=

25xP(Panelas)+30xP(Corrugacéo)+5xP(Excesso  de

transversal impropria)+15xP(Trilha de roda)+10xP(Drenagem)

Equacgéo 1

Em que:

ICMNP - indice de Condicdo de Manutencdo N&o Pavimentado
P(Panelas) - Valor conforme tabela 1A
P(Corrugacéo) - Valor conforme tabela 1A
P(Excesso de poeira) - Valor conforme tabela 1B
P(Secdao transversal impropria) - Valor conforme tabela 1A
P(Trilha de roda) - Valor conforme tabela 1A

poeira)+15xP(Secéo
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P(Drenagem) - Valor conforme tabela 1B
Para a classificagdo da estrada vicinal por fim, é necessario comparar o resultado
obtido na formula com os valores encontrados nas seguintes tabelas:

Tabela 1A - Valores a serem utilizados de acordo com a frequéncia de ocorréncia relacionada ao ICMNP.

Nivel de Severidade

Defeito
Baixa Média Alta
Corrugacgoes 0,50 0,75 1,00
Excesso de Poeira 0,50 0,75 1,00
Secédo Transversal imprépria 0,50 0,75 1,00
Drenagem 0,50 0,75 1,00

Fonte: Adaptado de DNIT,2022

Tabela 1B - Valores a serem utilizados de acordo com nivel severidade relacionada ao ICMNP.

Nivel de Severidade

Defeito
Bom Regular Ruim
Panelas 0,50 0,75 1,00
Trilha de Roda 0,50 0,75 1,00

Fonte: Adaptado de DNIT,2022

Para definir o estado da condicdo de manutencéo devera ser comparado o resultado
obtido através da equacéo 1 a tabela 2, mostrada a seguir.

Tabela 2 - Correspondéncia da condicdo conforme o ICMNP.

Faixa Condicéao
ICMNP < 25 Bom
25 <ICMNP <45 Regular

45 < ICMNP < 65 Ruim
ICMNP 2 65 Péssimo

Fonte: Adaptado de DNIT,2022

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para confirmacdo e exemplificacdo dos valores, sera realizado o ICMNP do trecho
da estrada vicinal em Guarai-TO indicado na figura 15A e15B:
Seguindo as Tabelas 1A e 1B, os valores a serem utilizados sao os seguintes:
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Quadro 2 - Resultados

Defeito Nivel de Severidade

Corrugactes 0,75 Média

Excesso de Poeira 0,50 Baixa

Secao Transversal impropria 0,75 Média

Drenagem 1,00 Alta

Panelas 1,00 Ruim

Trilha de Roda 0,50 Bom

Fonte: Autores, 2023

Utilizando a equacéo 1:

ICMNP=  25xP(Panelas)+30xP(Corrugacao)+5xP(Excesso de poeira)+15xP(Secao
transversal impropria)+15xP(Trilha de roda)+10xP(Drenagem)

ICMNP= 25x1,00 + 30x0,75 + 5x0,50 + 15x0,75 + 15x0,5 + 10x1

ICMNP= 78,75

De acordo com os dados da Tabela 2, constata-se que o indice de Condicédo de
Manutencdo de Pavimentos (ICMNP) para o trecho em questdo é classificado como
péssimo.

Para Dalosto, Colturato, Pasqualetto (2016) a técnica da “patrolagem” com o
cascalhamento, quando utilizada com a compactacéo inadequada e com muita frequéncia,
mostra-se extremamente ineficiente para a efetiva conservacao das estradas de terra,
afirmam ainda que Deficiéncias técnicas podem se desenvolver rapidamente quando uma
estrada de terra ndo tem uma superficie de drenagem adequada (abaulamento transversal).
Um abaulamento adequado garante que agua escorra para fora do leito da estrada durante
uma chuva. Na falta deste, a agua fica empocada sobre a superficie da estrada, provocando
“amolecimento” do material da pista de rolamento. Resultando assim em um aumento
consideravel de patologias.

Também é importante citar que para Silva (2011), dentre os fatores responsaveis
pela ocorréncia da eroséo e producédo de sedimentos em estradas nao pavimentadas, os
mais importantes sdo: intensidade e duracdo das chuvas; caracteristicas do material que
compbe a superficie da estrada; caracteristicas da estrada relacionadas a drenagem;
declividade; trafego; e construcao e manutencéo das estradas e areas externas que drenam
para as estradas.

Figura 17: Modelo dePQonto§ de intervencao
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Com base nas andlises da Agéncia de Transportes do Estado de Dakota do Sul nos
Estados Unidos da América (South Dakota Transportation Assistance Program — SD LTAP),
uma graduacdo de solo que garanta a estrada uma boa resisténcia e coesao, deve
apresentar valores semelhantes ou idénticos aos tabela 3 em um ensaio de peneiramento.

Tabela 3 - Graduacéo ideal de pavimentos

Peneiras Passante
¥a” 100
No. 4 50-78
No. 8 37-67
No. 40 13-35
No. 200 4-15

P 4-12

Fonte: Autores, 2023

Fattori (2007) afirma ainda que o DNIT, como a maioria dos 6rgaos rodoviarios, adota
a escala granulométrica baseada em estudos da AASHTO (Associacdo Americana de
Rodovias do Estado e Funcionérios de Transporte), que é referéncia em pavimentagao.
Com base nisso, os materiais séo classificados segundo as dimensdes de suas particulas.

Tabela 4 - Materiais usados no pavimento e suas dimensdes granulométricas

Fracdes Constituintes Diadmetro equivalente
Pedregulho 76,0e 2,0

Areia Grossa 2,0e0,42

Areia Fina 0,42 e 0,075

Silte 0,075 e 0,005

Argila Menor que 0,005

Fonte: Autores, 2023

O estudo de Zuchinali, Arns (2020) conclui que diferentes amostras de solos tiveram
ganho de resisténcia com todos os percentuais de aditivo Dynabase, sendo importante
observar que a amostra com maior teor de finos obteve maior ganho de resisténcia devido
as particulas argilosas absorvem os ions de calcio do aditivo, o que modifica as suas
propriedades, gerando efeitos de cimentagéo e impermeabilizacdo, além da obstrucao dos
canais capilares, reduzindo a quantidade de vazios presentes no solo, confirmando que a
utilizacdo de aditivos também pode ser uma solucéo viavel frente a falta de matéria prima
adequada.

Foi demonstrado em calculo que a estrada se encontra em péssima condicao,
evidenciando elevada a necessidade de manutencdo. Consoante a Silva (2011), os
intervalos das manutencdes em estradas de terra devem ocorrer em intervalos médios de
dois anos, além disso, mesmo estando a drenagem da agua no leito da estrada funcionando
corretamente, canais de drenagem em condi¢cfes inapropriadas podem provocar séria
degradacdo da estrada j& nas primeiras chuvas, portanto é estritamente importante a
correta construcdo das estruturas drenantes.
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CONCLUSAO

A estrada utilizada neste estudo apresentava falhas de execucdo tais como,
materiais de constituicdo errbneos que resultaram nos problemas estruturais listados
abaixo, excesso de buracos/panelas e corrugacdes devido ma compactagdo, moderado
nivel de poeira devido ao excesso de finos, considerados defeitos na secao transversal
além de médio nivel de trilha de roda por conta da m& drenagem. Esses conjuntos de
caracteristicas mostraram que a avaliacdo do calculo de ICMNP para esse ter-=-ho em
questdo é péssima.

O trabalho relata uma avaliacdo superficial a respeito do indice de manutencao
seguindo os padrbes nacionais usados pelo DNIT. Para garantir um estudo mais
aprofundado é necessario realizar testes de resisténcia e caracterizacdo, tais como;
Granulometria, Limite de liquidez, Limite de plasticidade, massa especifica, Compactacdo
e o indice de suporte Califérnia.

A construgcédo das superelevacdes da estrada para garantir um escoamento mais
efetivo e menos danosa a pista de rolamento. Além de ser indispensavel a construcdo da
estrutura drenante de forma dimensionada, considerando o indice pluviométrico da regiéo,
o material utilizado na pista de rolamento, a geologia e topografia do terreno. A execucao
de valetas e piscinas de drenagem para com a inclinacdo da pista de rolamento que deve
estar entre 3 e 4%.

Podemos concluir que para a execucdo de uma boa estrada rural € necessario
conhecimento acerca dos materiais a serem utilizados na produgdo da mesma, para
garantir conforto, seguranca e funcionalidade é necessario usar materiais finos e
granulados na medida adequada. Todas as propostas exemplificadas aqui devem ser
acompanhadas de um estudo de trafego para que a estrada consiga suportar as cargas em
que ela sera exposta.
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