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Resumo:

De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), 87,8 % da malha viaria brasileira é
compostas por rodovias sem pavimentos, assim denominadas estradas de terra ou vicinais. A constitui¢cdo
destas estradas deve-se ao fato da economia do Brasil estar apoiada na producéo e comercializacéo de
produtos primarios. E essas estradas servem de suporte e infraestruturas imediata para 0 escoamento da
producdo. Uma grande porcentagem das estradas vicinais pode ser encontrada no ambiente rural,
possibilita subsidiar o desenvolvimento socioecondmico por fornecer acessibilidade a determinadas
comunidades. Estradas de terra (ou rodovias ndo pavimentadas) permite o0 acesso, aos habitantes das
zonas rurais, dos servigos basicos como salde, educacdo, abastecimento e lazer. Observando o grau de
relevancia que as estradas ndo pavimentadas possuem para 0 desenvolvimento socioecondémico das
localidades rurais, assm como também, em partes, para & economia brasileira. E de fundamental
importancia que estas estruturas rodovidrias se mantenham em razoaveis condicdes de trafegabilidade
durante todo o ano. Dessa forma, atenta-se para a obrigatoriedade de investimento em ciéncia e
tecnologia, 0 que possibilita a criagdo e o aprimoramento dos métodos de construcdo e conservacdo de
estradas. A maioria das metodol ogias empregadas na construcéo de rodovias ndo pavimentadas datam de
épocas donde as solicitacbes (ou esfor¢cos mecanicos no pavimento) do tréfego eram infinitamente
inferiores quando comparados com parametros e caracteristicas do fluxo viario dos dias atuais, levando-
se em conta a capacidade de transporte de carga dos caminhfes. Tendo em vista a deficiéncia dos
aspectos metodoldgicos e tecnolégico para desenvolvimento de rodovias vicinais mais eficientes bem
como a importancia que as mesmas possuem no desenvolvimento do pais, o presente trabalho apresenta
a aplicacdo de uma metodol ogia de dimensionamento do revestimento priméario de estradas de terra, esta,
desenvolvida pelo Programa de Assisténcia ao Transporte Local de Dakotado Sul (SD - LTAP).
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DETERMINAGCAO DA ESPESSURA DO REVESTIMENTO PRIMARIO EM
ESTRADAS DE TERRA

1. INTRODUCAO

De acordo com a Confederacao Nacional do Transporte (CNT), 87,8 % da
malha viaria brasileira é compostas por rodovias sem pavimentos, assim
denominadas estradas de terra ou vicinais. A isto, de acordo com GRIEBELER et. al.
(2009), a constituicao destas estradas deve-se ao fato da economia do Brasil estar
apoiada na producdo e comercializacdo de produtos primarios. E essas estradas
servem de suporte e infraestruturas imediata para o escoamento da producao.
Observando o grau de relevancia que as estradas ndao pavimentadas possuem para
o desenvolvimento socioeconémico das localidades rurais, assim como também, em
partes, para a economia brasileira. E de fundamental importdncia que estas
estruturas rodovidrias estejam em razoaveis condigbes de trafegabilidade.

Dessa forma, atenta-se para a obrigatoriedade de investimento em ciéncia e
tecnologia, o que possibilta a criagdo e o aprimoramento dos métodos de
construcéao e conservacgao de estradas. DALOSTO et al. (2016) ainda afirma que, a
maioria das metodologias empregadas na constru¢cédo de rodovias ndo pavimentadas
datam de épocas donde as solicitacbes (ou esforcos mecanicos no pavimento) do
trafego eram infinitamente inferiores quando comparados com parametros e
caracteristicas do fluxo viario dos dias atuais, levando-se em conta a capacidade de
transporte de carga dos caminhdes.

Tendo em vista esta problematica o presente trabalho apresenta uma
metodologia de dimensionamento de revestimento de estrada de terra desenvolvida
pelo Programa de Assisténcia ao Transporte Local de Dakota do Sul (SD — LTAP).
Com isto, o presente trabalho tem por objetivo a determinagdo da espessura ideal da
camada de revestimento primario para uma estrada de terra na zona rural do
municipio de Itaqui — Rio Grande do Sul - Brasil.

2. METODOLOGIA

A metodologia de dimensionamento utilizada na pesquisa € um ajuste do
procedimento criado pelo Programa de Assisténcia ao Transporte Local de Dakota
do Sul (SD — LTAP). Contudo, este método pode ser encontrado na integra no
Apéndice —A do Manual de Dimensionamento e Manutengdo de Estradas de Terra
do Departamento de Transporte dos Estados Unidos (SKORSETH e SELIM, 2000).
Fazendo-se do uso deste artificio torna-se possivel estimar a durabilidade da pista,
custos, assim como também a quantidade volumétrica de material a ser utilizado na
execucgao do projeto.

Nesta metodologia, Guedes et. al. considera: Futuro Trafego Previsto (FTP),
Mddulo de Resiliéncia da Camada de Base (Médulo de Deformabilidade), Efeitos do
Clima na Regido, Condicao Admissivel de Dirigibilidade e Perda de Agregado da
Superficie destas Estradas.

2.1. Futuro trafego previsto — FTP

Estabelecendo a concordancia com os padroes da AASHTO, adota-se o eixo
de rodas padrao estabelecido pela mesma, um eixo simples de roda dupla com
carga de 8,2 toneladas.



2.2. Médulo de resiliéncia

De acordo com Guedes et al. (2014), o moédulo de resiliéncia (MR) dos
materiais das camadas de base (Ease) € sub-base (Esub-ease), pode ser entendido
conforme Equagéo 1.

MR =

I'qlq

(1)
Onde:

o =tensao desvio aplicada repetidamente no eixo axial;

€ = deslocamento recuperavel.

2.3. Efeitos da duracao do clima na regiao

Para tomar conhecimento das condi¢6es do subleito de acordo com o clima o
Tabela 1, baseado nas consideracdes realizadas por Skorseth e Selim (2000), para
efeito de desenvolvimento das atividades deste trabalho, foram reduzidas a duas
condi¢oes climaticas, supostamente adotadas para a regido de estudo.

Tabela 1: Periodo de duracao das estacdes do ano para regides climatica existente
no Brasil (Fonte Modificada de SKORSETH e SELIM, 2000).

Periodo com as Respectivas Condi¢cbes do Subleito

Regibes Climaticas Periodo | (Subleito Umido) Periodo Il (Subleito Seco)
I 7,5 meses 4.5 meses
Il 4,0 meses 8.0 meses

Ja o Tabela 2 apresenta as qualidades impostas ao solo do subleito em
funcado dos valores dos médulos de resiliéncia sazonais de cada periodo (Umido e
seco) conforme esta descrito em SKORSETH e SELIM (2000).

Tabela 2: Modulo de resiliéncia (MPa) em fungéo da qualidade relativa do solo
(Fonte: Modificado SKORSETH e SELIM, 2000).

Relaina coSoo | (Subleto | erodel
do Subleito Umido)
Muito Bom 55,16 137,90
Bom 41,37 68,95
Razoavel 31,03 44,82
Ruim 22,75 33,78
Muito Ruim 17,24 27,58

2.4. Perda de serventia da superficie da estrada (PS)
Os valores adotados para a perda de serventia deste trabalho foram os
mesmo de SKORSETH e SELIM, 2000 e estdo expostos no Tabela 3.



Tabela 3: Nivel de serventia terminal (ST) e aceitacbes de usuarios (Fonte:
SKORSETH e SELIM, 2000).

Nivel de Serventia Terminal (ST) 3.0 2,5 2,0

Porcentagens de Pessoas Afirmando Inaceitavel 12% 55% 85%

2.5. Condicoes admissiveis da superficie da estrada (CASE)

Foram utilizados para a avaliagdo do dimensionamento da espessura da
estrada vicinal os mesmos valores normalmente admitidos por Skorseth e Selim
(2000) para a ondulacdo em uma estrada de terra. Ou seja, profundidades entre 2,5
cme 5,0 cm.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

A seguir sera apresentada a aplicagdo do método de dimensionamento no
trecho de pista estudado. Este é uma modificacdo do metodologia utilizada no artigo
denominado “Método de dimensionamento da espessura do revestimento das
estradas de terra” publicado na edicdo n® 131 da revista “Geotecnia” por Saul
Barbosa Guedes, Roberto Quental Coutinho e Anténio Viana da Fonseca. A
determinacdao da espessura do revestimento é fundamental para realizar a
estimativa de custo da obra.

Caso o grau de deterioracdo assuma valores menores que 100%, durante o
periodo estabelecido (12 meses), significa que a estrutura do revestimento foi
superdimensionada, de modo que este ndo sofreu degradacao suficiente que exija
manutencdo. Por outro lado, caso o grau de deterioracdo assuma valores maiores
que 100%, indica que a estrutura do revestimento foi subdimensionada, de modo a
apresentar deterioracdo prematura. Caso o grau de deterioragdo apresente valor
igual a 100%, indica o correto dimensionamento da estrutura, de modo, que para as
condi¢des estabelecidas no projeto o pavimento teve degradagéo suficiente para ao
final do periodo a via receba uma nova manutengao.

3.1. Determinacao da espessura

Maiores detalhes do calculo da determinagdo da espessura de pavimentos
pode ser acompanhado no artigo Método de dimensionamento da espessura do
revestimento das estradas de terra” publicado na edicdo n° 131 da revista
“Geotecnia” por Saul Barbosa Guedes, Roberto Quental Coutinho e Anténio Viana
da Fonseca

Alguns parametros utilizados para os calculos

Espessura inicial para a camada base
e [Espessuras adotadas: 20; 23; 25; 28; 30 cm.

Valores padrao para PS e CASE
e Perda de serventia (PS) = 2,0; Condicdo admissivel da superficie da estrada
(CASE) = 5,0 cm.

Médulo de resiliéncia para o subleito e a camada base
e MRS = BOM — Tabela 2: periodo | (MR = 41,4 MPa), periodo Il (MR = 68,9
MPa);
e MRBase = 206,8 MPa.
Futuro Trafego Previsto (FTP) = 45 000 solicitagbes do eixo padrao



Regido climatica em que a estrada se encontra = Periodo | (Umido) e Periodo Il
(seco)

Numero de solicitagdes para cada estacao do ano (Tabela 4).

Tabela 4: Calculo do trafego sazonal (Fonte: Modificada de GUEDES et al.)

Estacdo Periodo | Periodo Il

Trafego

Sazonal 45000x%(4/12)=15000 | 45000x(8/12)=30000

No presente caso obteve-se a espessura de 24,0 cm para o critério da perda
de serventia (PS) e 27,0 cm para o critério de condicdo admissivel, dessa forma
adota-se o maior valor 27,0 cm, conforme pode ser observado no grafico da Figura
1.

3
n

(=]
(RO
[=]

=

3

Lr= I VT)

1,453

[y
L

1,136~ 1180
0.7 0,946 PS
P4 0.762

rss0

[y

CASE

Somatdrio dos Danaos

[55]

(=]

17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0

[25]
2]
L

3
Espessura da Base (cm)

Figura 1: Danos totais x espessura da base, critérios de serventia e deterioracao.

Determinacdo da espessura final da base considerando a perda de
agregado do material da base.
e A espessura de projeto obtém-se a partir da sequinte formula:

hBase_Corrigida = hBase + 1 ,2 xGL
Onde:

GL = Perda de Material.:
hBase_Corrigida = 27,0 + 7,2 x 1= 28,2 cm

4. CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se um valor relativamente alto para a espessura da camada
dimensionada, isso se deve pelo alto numero de solicitacbes do eixo padrao e,
também pelas condi¢cdes apresentadas pelo subleito ao longo do ano. Contudo,
utiizando materiais que possuam modulo de resiliéncia maior, aumenta-se a
capacidade de suporte da pista, de modo que se pode diminuir a espessura da
camada de base.
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