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METODO DE AVALIACAO PARA ESTRADAS VICINAIS

Luciana Correia Alcantara Matos?; Nyelson Argolo Andrade?

Resumo — O presente artigo tem como objetivo evidenciar a importancia da boa condicao das
estradas vicinais para o desenvolvimento social e econdmico das comunidades rurais. Nesse
sentido se desenvolveu um método de caracterizacdo visual, identificando os principais defeitos em
estradas de terra como buracos, segregacdo de agregados, poeira, areido, entre outros,
relacionando-os com sua severidade e abundancia. Como o Brasil ainda ndo possui uma
metodologia oficial de avaliagéo para esse tipo de estradas, se considerou pertinente a criagdo de
um método com base em diferentes bibliografias. Desta forma, buscou-se adapta-lo para a realidade
brasileira (podendo ser utilizadas para o desenvolvimento de outros trabalhos) por meio da definicdo
de parametros, visando tornar esta avaliagdo mais imparcial e de facil entendimento. Além disso,
foram definidos indices que avaliam defeitos de diferentes gravidades, ja que, a condi¢cdo da estrada
vicinal é muito variavel devido a fatores climéticos e servicos de manutencdo. Por isso, alguns
defeitos sdo mais pertinentes que outros, pois servem de diagndstico para problemas mais graves
na conjuntura da estrada (como problemas quanto a sec¢éo da estrada, drenagem e revestimento).
Apos a analise dos dados recolhidos, foram sugeridas propostas de intervengéo atraveés de técnicas
de manutencédo que variam de acordo com a classificacdo da estrada.

Abstract — This article aims to highlight the importance of the good condition of the unsurfaced roads
for the social and economic development of rural communities. In this sense, a method of visual
characterization was developed, identifying the main distress in unsurfaced roads such as holes,
segregation of aggregates, dust, sand, among others, relating them to their severity and abundance.
As Brazil does not yet have an official assessment methodology for this type of road, it was
considered pertinent to create a method based on different bibliographies. This way, it was tried to
adapt it to the Brazilian reality (which can be used for the development of other works) through the
definition of parameters, in order to make this evaluation more impartial and easy to understand. In
addition, indices have been established to assess defects of different severities, since the condition
of the road is very variable due to climatic factors and maintenance services. Because of it, some
defects are more relevant than others because they serve as a diagnosis for more serious problems
in the road situation (such as road section, drainage and lining). After the analysis of the data
collected, intervention proposals were suggested through maintenance techniques that vary
according to the classification of the road.
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1. INTRODUCAO

Todo cidadé&o possui o direito de ir e vir. Segundo a Constituicdo Brasileira de 1988 (artigo 5°,
inciso XV),: “E livre a locomogao no territério nacional em tempo de paz, podendo qualquer pessoa,
nos termos da lei, nele entrar, permanecer ou sair com seus bens”. Esse direito, porém, néo é de
fato garantido pelo Estado ja que os brasileiros e as pessoas que aqui vivem nao desfrutam de uma
total mobilidade.

Esse cenério se agrava ainda mais quando analisado o contexto rural, que tem 0 seu acesso
permitido quase que exclusivamente por meio de estradas de terra, também conhecidas como
Estradas Vicinais, que muitas vezes se encontram em mal estado de conservagéo, principalmente
durante periodo de chuvas. De acordo com dados do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT (2014) 80,3% das estradas do Brasil (mais de 1,3 milhdes de quilébmetros) ndo
sdo pavimentadas.

Se define como Estradas Vicinais aquelas que ndo possuem revestimento de material
betuminoso ou cimento Portland. Normalmente s&do formadas por uma camada superficial do préprio
solo local misturado com agregados e/ou material ligante (como a argila por exemplo). Elas sdo
caracterizadas por ter, em condi¢cdes normais, um fluxo médio de veiculos diério inferior a 400 e sdo
responsaveis pelo escoamento da produgéo agricola e até industrial, além de serem responsaveis
pelo transporte entre municipios e distritos. (NUNES, 2003)

As condi¢cbes de trafegabilidade das estradas ndo pavimentadas impactam diretamente na
fixacdo do homem no campo e na sua qualidade de vida, pois permite que este escoe sua
mercadoria, tenha acesso a produtos, além da possibilidade de usufruir de servicos publicos
essenciais. “E notério que os recursos desembolsados para manter o cidad&o nas regides urbanas
€ substancialmente maior que aqueles que o governo poderia dispor para dar condicfes adequadas
de permanéncia no campo da populagao rural.” (PICKLER BAESSO; R. GONCALVES, 2003, p. 16)

Além da importancia social, as condi¢bes das vias possuem um direto impacto na economia.
Em matéria a Agéncia Senado, o representante do Instituto da Confederacdo Nacional da
Agricultura (CNA), Og Ardo Vieira afirma que “58% da movimentacéo de cargas é feita pelas
rodovias. O escoamento da producdo agricola, ocorre basicamente por esse meio, em especial
pelas estradas vicinais, que sao fundamentais na composi¢cdo da malha rodoviaria do pais.”
(VASCO, 2013).

O custo de implantacéo dessas estradas é significativamente menor quando comparado ao das
estradas pavimentadas, em contrapartida elas requerem maiores cuidados quanto a manutencao,
ja que estdo mais vulneraveis a problemas ligados a solicitacdes do trafego e condi¢des climaticas.
Entretanto, a falta de recursos, a carente capacitacao técnica dos responsaveis pela construcao e
manutencgdo das vias, e até a inexisténcia de um projeto inicial, além de uma preferéncia por
servi¢cos de reparacao, ao invés de prevencao, colaboram para uma ma qualidade nas estradas em
todo o Brasil.

De acordo com Nunes (2003, p.22) as caracteristicas basicas que devem ser observadas numa
estrada de terra a fim de se garantir condicBes de trafego satisfatorias sdo: capacidade de suporte
compativel com o trafego e condi¢cBes de rolamento e aderéncia adequadas ao conforto e seguranca
do usuério.

Ainda de acordo com a pesquisa de Nunes (2003), as principais causas de defeitos nessas
estradas sao:

o A falta de capacidade do subleito
¢ Mau desempenho da superficie de rolamento
¢ Deficiéncia no sistema de drenagem

Alguns métodos de avaliacdo foram criados visando caracterizar uma estrada de modo a melhor
gerenciar 0s recursos para sua manutencdo. Esse processo busca levantar dados acerca da
guantidade e severidade dos defeitos para assim inferir acerca do conforto e seguranca que a
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estrada proporciona aos usuarios. A partir da analise desses dados deve-se averiguar quais trechos
precisam de mais cuidados e quais os tipos de servicos reparatorios deverdo ser aplicados.

“O uso de métodos de avaliagao da condicdo de estradas ndo pavimentadas elaborados para
condic¢Oes totalmente diferentes das encontradas no Brasil podem gerar resultados divergentes aos
da real situacdo em campo, justificando desta forma a pesquisa nesta area” (FONTENELE, 2001,
p. 25). Assim, se verificou a importancia de desenvolver um estudo sobre a caracterizacdo das
estradas vicinais com base em estudos anteriores, porém que se adaptassem a realidade brasileira.

Outro fator que se buscou incrementar no método foi o desenvolvimento de parametros
exatos que buscassem diminuir o fator psicolégico gerado pela percepcdo individual dos
avaliadores, ja que opinido do usuario sobre as condigfes da rodovia é muito subjetiva. Isso se da
devido ao processo de avaliagdo envolver a interagéo entre veiculo, perfil longitudinal da superficie
do pavimento e o proprio avaliador. Assim o julgamento depende de respostas a estimulos fisicos
e visuais que irdo variar de cada um. “A formacgéao do juizo de cada avaliador esta ligada a certos
fatores de ordem externa que os influenciam psicologicamente na atribuicdo de suas impressoes.”
(FONTENELE, 2001, p. 3)

2. DOS DEFEITOS ANALISADOS

Os defeitos encontrados nas estradas municipais geram diversos impactos, porém, 0s mais
diretamente notaveis sdo a reducdo da velocidade de trafego (e consequentemente aumento do
tempo de viagem), uma elevagéo dos custos operacionais dos veiculos e um maior desconforto e
insegurancga para o usuario da via. Esses defeitos podem fazer com que o condutor passe a ter uma
relutdncia em utilizar a via e isto gera transtornos para a economia local. “Isso impde um pesado
fardo sobre a economia: a medida que os servicos de passageiros e de carga sao reduzidos, ha
uma consequente perda de oportunidades de desenvolvimento econémico e social’
(BURNINGHAM, 2005).

Através de estudos em diversas fontes nacionais e internacionais, foram levantados os
principais defeitos em Estradas de Terra. Séo eles:

e Seccdao transversal inadequada:

“E causada pela execugdo do nivelamento da superficie (raspagem) sem o acréscimo de material,
0 que torna a estrada encaixada no terreno” NUNES (2003). Essa situacao dificulta o escoamento
da agua para as laterais da estrada.

e Ondulagdes/ Corregdes:

Também conhecidos popularmente por “Costelas de Vaca”, as Ondulagdes ou Corregdes se
constituem de sulcos no sentido perpendicular a direcdo do trafego. Elas se dédo pela falta de
capacidade de suporte do subleito e a ineficiéncia ou inexisténcia de um sistema de drenagem.

e Poeira;

Excesso de material fino na estrada. Forma nuvens de poeira na época de seca que reduzem a
visibilidade de motorista.

e Buracos/ Panelas:

Sao sintomas de uma plataforma mal drenada, por isso, sdo problemas agravados em épocas de
chuva.

¢ Afundamento nas Trilhas de Roda

Depressao no local da trilha dos pneus dos veiculos. E causada pela repetida solicitagéo do trafego
aliada a uma baixa capacidade de suporte do subleito.

e Segregacao de Agregados

“Consiste em um acumulo de particulas de agregados soltos, contidos nos solos granulares, que se
soltam da superficie de rolamento devido ao trafego, se colocando fora das trilhas de roda e
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formando bermas no centro ou ao longo do acostamento da estrada ou ainda na area menos
trafegavel, paralela a linha central da estrada.” (NUNES, 2003). Esse problema ocorre através da
deterioragdo de um tratamento primario mal executado e pobre em material ligante.

3. METODO DE CLASSIFICACAO

Partindo do pressuposto de que no Brasil ndo ha uma classificacdo padréo e oficial para
ranquear as estradas vicinais, de modo a tracar estratégias econdmicas para sua manuten¢ao ou
recuperacao, o presente trabalho buscou desenvolver um método para a classificacdo dessas
estradas, a partir da analise de métodos ja existentes a exemplo do PASER e do URCI.

O URCI (Unsurfaced Road Condition Index — indice da Condicdo de Estrada N&o-
Pavimentada) elaborada pela USACE (United State Army Corps of Engineers - Corpo de
Engenheiros dos Estados Unidos da América), € um indicador quantitativo baseado na escala de 0
a 100 pontos, que indica a integridade das estradas e as condi¢des operacionais da superficie. Em
contrapartida, o Pavement Surface Evaluation and Rating - PASER desenvolvido pela Universidade
de Wisconsin-Madison, busca descrever de maneira qualitativa as condi¢des das estradas baseado
na observacéo de defeitos.

Para o desenvolvimento desse trabalho se considerou trés proposi¢des iniciais:

i. O método de caracterizagcdo das estradas vicinais deve ser diferente ao das estradas
pavimentadas, ja que as condi¢cées da primeira podem mudar literalmente do dia para a
noite, gracas a servicos de manutencdo ou condi¢bes climaticas. Dessa maneira, um
eficiente modo de caracterizacdo ndo deve se prender apenas a descrever as condi¢oes
atuais, mas sim diagnosticar os principais problemas quanto a drenagem, sec¢do e
revestimento.

i. O meétodo deve minimizar a subjetividade, ou seja, a avaliagdo deve evitar abrir margem
para a percepcéo individual do avaliador. Dessa maneira, deve-se definir parametros quanto
a severidade dos defeitos baseados em estudos anteriores.

ii.  Por ultimo, o método deve ser completo, porém de aplicacao intuitiva, para facilitar sua
aplicacdo por pessoas de diferentes niveis de escolaridade que queiram determinar a
gualidade da estrada que utilizam.

Dessa maneira, se atribuiu uma nota para os diferentes trechos dessas estradas. A nota varia
em uma escala de 0 a 10, onde had um determinado tipo de medida a ser tomada conforme
classificagéo a seguir:

7-10 Manutencao de rotina
3-7 Reparacéo pontual dos defeitos
0-3 Reconstrucéao total ou parcial

A nota para cada trecho sera definida através de uma Equacéo 1, onde foram atribuidos
indices conforme o grau de impacto dos diferentes tipos de defeitos que afetam uma estrada vicinal.

Nyecho m = 0,3D + 0,2B + 0,2AR + 0,1SA + 0,10 + 0,1P 1)

onde,
D = drenagem, B = buraco, AR = afundamento do trilho de roda, SA = segregacdo de agregados,
O = ondulacéo e P = poeira.

Os indices da equacao foram formulados a partir da analise de bibliografias sobre o tema,
onde se buscou atribuir os maiores indices aos problemas que gerariam maiores danos a estrada
e que poderiam influenciar na ocorréncia de outros defeitos.
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Para cada tipo de defeito foi criado um padréo de avaliacdo, baseando-se em revisdo de
materiais publicados anteriormente sobre o tema, sejam eles de origem nacional ou internacional,

conforme Tabela 1.

Tabela 1. Padrdo de Avaliacdo dos defeitos das Estradas Vicinais

Drenagem Nota

Poeira

Apresenta dispositivos de drenagem em boas
condicbes (canaleta lateral, sangras,
abaulamento transversal).

Possui dispositivos de drenagem, mas esses
se encontram sujos, danificados ou cobertos
por vegetacao.

Possui pouco ou nenhum dispositivo de
drenagem.

10

5

Nuvem pouco densa que hdo obstrui a
visibilidade.

Nuvem densa que obstrui parcialmente a

visibilidade, podendo deixar o trafego lento.

Nuvem muito densa que obstrui
severamente a visibilidade, deixando o
traéfego muito lento ou parado.

Afundamento de Trilha de Roda

Segregacdo de Agregados

Nenhum.

Pouca ocorréncia com profundidade de até
2,5cm.

Sulcos moderados com profundidade entre
2,5a7,5cm, presentes entre 10 a 25% da
area do trecho.

Sulcos com profundidade maior que 7,5 cm,
presentes em mais de 25% da area.

10

3

Cascalho ou pedras bem compactadas
com pouquissima segregacao.

Berma menor que 5 cm de altura.

Berma entre 5 e 10 cm de altura.

Berma maior que 10 cm de altura.

Buraco

Ondulagéao

Nenhum buraco.

Presenca de buracos pequenos e ocasionais
com menos de 5 cm de profundidade.

Presenca de buracos com profundidade entre
5a 10 cm, em cerca de 10 a 25% da area do
trecho.

Buracos com profundidade acima de 10 cm,
presentes em mais de 25% do trecho.

10

N&o apresenta.

Profundidade menor que 2,5 cm, presente
em menos de 10% da area do trecho.

Profundidade entre 2,5 e 7,5 cm, presente
entre 10% e 25% da area do trecho.

Profundidade maior que 7,5 cm, presente
em mais de 25% da area do trecho.
Necessario reduzir velocidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros trechos, localizados no distrito de Maria Quitéria, foram escolhidos como objetos
de andlise levando em conta os estudos que ja vem sendo desenvolvidos por meio de projetos de
Iniciagé@o Cientifica sob orientag&o da Prof. Dr. Gracinete Bastos de Souza, cujo projeto de pesquisa
tem como objetivo 0 mapeamento geotécnico dos distritos de Feira de Santana - BA. Foi através
desse projeto de pesquisa que os autores foram apresentados a esta temética. Dentre os trabalhos
de iniciacao cientifica que ajudaram na elaborag&o desse artigo podemos citar:

¢ Mapeamento e Caracterizagéo das Estradas Vicinais do Distrito de Bonfim de Feira - Feira
de Santana (BA), de Matheus de Oliveira A. Conceicao;

e Analise das Estradas Vicinais do Distrito de Bonfim de Feira — Feira de Santana (BA), de
Igor Ferreira de Almeida, Gracinete Bastos de Souza, Juliele Nascimento Jesus e Nadine de
Jesus Santos;

o Importancia das Estradas Vicinais para a Mobilidade Rural em Feira de Santana (BA), de
Luciana Correia Alcantara Matos.

Embora esse projeto ainda esteja em andamento e alguns estudos estejam sendo realizados
para que seja possivel um ajuste da equacéo, os trechos de estradas vicinais foram analisados
levando em consideracgéao os indices pré-estabelecidos, pois para que haja um ajuste dos indices é
necessario verificar a convergéncia dos resultados obtidos com o método desenvolvido e as
metodologias ja existentes.

Figura 1. Trecho 1 localizado no distrito de Maria Quitéria

Ao trafegar pelo Trecho 1 (Figura 1), localizado no Distrito de Maria Quitéria, nas
coordenadas UTM E.491337, N.8659283 24L, observamos que 0 mesmo ndo apresentava
dispositivos de drenagem e 0s possiveis canais para o escoamento da agua estavam obstruidos
por pequenas bermas. Entretanto, havia um determinado abaulamento na secc¢ao transversal do
trecho o que permitia 0 escoamento da agua para as laterais, seguindo esta analise, for atribuido a
nota 4 para a categoria de drenagem. Muitos dos buracos presentes no trecho apresentavam
profundidade um pouco maior que 5 cm, justificando a nota 4 nesta categoria. Para afundamento
do Trilho de Roda foi atribuido a nota 9, pois ha pouca ocorréncia dessas, e todos com profundidade
inferior a 2,5 cm. A presenca de bermas impedindo o escoamento das 4guas para as laterais €
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sintoma da ocorréncia de segregacao de agregados, deste modo, apdés analise das bermas, foi
atribuido a nota 7 para esta categoria. Na analise das ondulac@es, foi observado profundidades
maiores que 2,5 cm, 0 que gerou um certo desconforto na trafegabilidade. Para o ultimo quesito
analisado, a poeira, verificou-se uma nuvem pouco densa e que ndo estava obstruindo a
visibilidade, entretanto por atingir uma altura que variava entre 1 e 1,5 metros, foi dado uma nota 7.

Tabela 2. Pardmetros avaliados para o Trecho
1 e suas respectivas notas.

Drenagem
Buraco
Afundamento do Trilho de Roda
Segregacéo de Agregado
Ondulagéo

N W N o B~ Db

Poeira

Aplicando as notas da Tabela 2 na Equagéo 1, encontramos um média de 5,5 pontos.
Portanto, para esse trecho é recomendado algumas corre¢des pontuais, tais como constru¢cdo dos
dispositivos de drenagem, como canaletas e sangras, bem como a distribuicdo de cascalho fino e
material aglutinante para preenchimento dos buracos e corre¢édo das ondulagées.

Figura 2. Trecho 2 localizado no distrito de Maria Quitéria

Também localizado no Distrito de Maria Quitéria, nas coordenadas UTM E.489520
N.8659893 24L, o Trecho 2 (Figura 2) apresenta uma sec¢do transversal com um perceptivel
abaulamento, permitindo que as aguas escorram para a sua lateral. Nao ha presenca de valas e
sangras, e o local para escoamento das dguas se encontra com vegetacdo em algumas partes, 0
que leva a atribuicdo da nota 5 em drenagem. Nao foi verificado a presenca de ondulagfes, buracos
e segregacdo de agregados nesse trecho, portanto estas trés categorias receberam nota 10. Foi
observado um pequeno afundamento do trilho de roda, mas este apresentava profundidade menor
que 2,5 cm e néo interferia na trafegabilidade. No que tange a categoria poeira foi notado que existe
uma fina camada de material disperso, mas este nao interfere no fluxo do trafego.
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Tabela 3. Parametros avaliados para o Trecho
2 e suas respectivas notas

Drenagem 5

Buraco 10
Afundamento do Trilho de Roda 9
Segregacéo de Agregado 10
Ondulacéao 10

Poeira 7

Portanto, conforme Tabela 3, a nota para esse trecho da estrada foi de 8,0 pontos. Deste
modo, recomenda-se apenas a manutencao de rotina, embora, também indicamos a construcao de
valas, para que a agua possa ter um melhor escoamento.

5. CONCLUSOES

Refletir acerca dos métodos de avaliacdo para estradas vicinais € buscar meios de contribuir
cientificamente e socialmente com possiveis estratégias de resolugdo da problemética da
mobilidade na zona rural. Garantir esta mobilidade significa permitir o escoamento da produgéo
agricola, acesso da populacdo rural a servicos essenciais além de garantir o direito de ir e vir,
previsto em Constituicao.

As ideias discutidas no cenario internacional e brasileiro nos levaram a fazer um recorte mais
especifico, tendo como campo investigativo a zona rural de Feira de Santana, no qual pudemos
constatar que as vias rurais sdo determinantes no deslocamento e acesso a comunidades do
interior. Elaborar um diagndstico dessas vias de acesso €, portanto, uma forma de contribuir com
as comunidades rurais do entorno de Feira de Santana, cumprindo também o papel social da
Universidade que é contribuir com o desenvolvimento local.

No desenvolvimento do presente estudo pode-se observar que houve uma convergéncia de
resultados entre o método elaborado e os ja existentes, como exemplo o0 PASER Manual - Gravel
Roads e o Unsurfaced Road Condition Index (URCI). Entretanto, espera-se realizar mais avaliacdes
em campo para validar o método, além de ajustar melhor os indices da equacgéo de acordo com tipo
do solo em que a estrada esta inserida.

Considera-se que o método elaborado se enquadra como semi-quantitativo, na medida em que
procura minimizar os desvios de percepcdo de um método qualitativo, como o PASER. O método
criado define pardmetros de avaliacdo através de faixas de valores com caracteristicas pré-
determinadas de modo a minimizar o fator da percepcéo individual.

Entretanto, 0 método ndo pode ser considerado puramente quantitativo, a exemplo do URCI.
Esta caracteristica, porém, foi premeditada, ja que se buscou construir um método de facil acesso,
com o objetivo de possibilitar a sua utilizacdo por pessoas de qualquer nivel de escolaridade,
inclusive os proprios usudrios das vias.

Acredita-se que um método de caracterizacdo das estradas que fosse de facil entendimento,
didatico, quantitativo e oficial, poderia servir como um instrumento de caracterizacao que norteasse
os trechos e quais medidas de reparagdo ou construcdo, além de servir como um instrumento de
empoderamento do cidadéo, que seria capaz de determinar as condi¢des da via e ter um respaldo
técnico para exigir melhorias.
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