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RESUMO

Diversos sao os desafios enfrentados pelo agronegdcio brasileiro mesmo
sendo um setor muito desenvolvido sofre com a péssima condicdo de manutencao
das estradas rurais. Este trabalho propdée a comparagcdo de metodologias de
avaliacdo das condigdes de superficie das estradas rurais para definicdo e
identificacdo dos mecanismos de deterioracdo. Desta maneira este trabalho avalia
conceitualmente trés diferentes metodologias para a avaliagdo das condi¢cdes de
superficie das estradas rurais e suas particularidades, permitindo assim a sua
utilizacdo para definicdo de solugdes de conservagdo e manutencdo com maior
durabilidade. Conclui-se que o método URCI (Unsurfaced Road Condition Index)
apresenta-se adequado para esta avaliagdo das estradas rurais. O planejamento
das agbdes nem sempre significa investir mais, mas investir de forma mais eficiente.

Palavras-chave: Estradas de terra 1. Defeitos 2. Sistema de Geréncia 3. Avaliagao
de superficie 4. Infraestrutura 5.



ABSTRACT

There are several challenges facing Brazilian agribusiness development and
one of the main is the poor maintenance of rural roads. Thus, this report proposes
the comparison of methodologies for the evaluation of the surface conditions of rural
roads to define the deterioration mechanisms. For this way, this work conceptually
evaluates three different methodologies and their particularities to apply and use in
conservations and maintenance solutions with adequate remain life. The method
Unsurfaced Road Condition Index is adequate to evaluate unpaved roads and
identify their distresses. Planning does not mean investing more money but investing
more efficiently.

Keywords: Unpaved roads 1. Distresses 2. Management System 3. Methods
of evaluation the surface condition 4. Infrastructure 5.
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1 INTRODUGAO

Diversos sao os desafios enfrentados pelo agronegocio brasileiro, ainda que
seja o principal propulsor da economia nacional e por esséncia um setor
extremamente competente e criativo dentro da porteira, ja que o pais tem favoraveis
condigdes climaticas, geograficas e desenvolvimento tecnoldgico. Em contrapartida,
a ineficiéncia das politicas monetarias, trabalhistas e tributarias associadas a
deficiente infraestrutura para escoamento das safras reduz a rentabilidade e
aumenta o risco de insucesso ao sistema.

Discussdes sobre a precariedade das condi¢gdes das estradas brasileiras,
ndo € um tema inovador, contudo, safra a safra, ano a ano, os investimentos se
reduzem e as estradas se deterioram rapidamente. O Ministério de Infraestrutura
tem grande dificuldade em gerir adequadamente suas malhas pavimentadas, tanto
que adotam como estratégia ofertar as rodovias com maior volume de trafego a
iniciativa privada. Por outro lado, uma simples avaliagdo dos numeros
disponibilizados pelo Ministério em seu sitio oficial demonstra que as estradas
pavimentadas representam 13,7% do total (213,5 mil quildmetros) da rede nacional e
os demais 86,3% sé&o rodovias ndo pavimentadas (1.350,1 mil quildmetros), estas
sendo uma grande barreira para o agronegocio, ja que estas estdo normalmente sob
gestdo dos municipios que fazem uma gestdo ineficiente, tanto pela falta de
recursos financeiros como humanos.

Conforme informagbes do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) maior administrador da malha rodoviaria do pais, dos seus
56.869,44 km apenas 52,55% estdo em bom estado, sendo que os demais estao
igualitariamente distribuidos em regular e precaria situagdo. Estas informacdes
referentes ao ano de 2017, publicadas na Avaliagcdo Funcional das Rodovias
Federais sob Administracdo do DNIT. Ja as estradas ndo pavimentadas nao tém
indicadores sobre a sua condigdo e tampouco metodologias e 6rgdo competente que
realizem seu acompanhamento.

Muito se comenta que a implementagdo de melhorias, ou mesmo a correta
manutencdo da malha de estradas ndo pavimentadas, deste ponto em diante seréo
denominadas de estradas rurais, representam vantagens competitivas ao
agronegocio, devido a economia de gastos diretos referente a reducdo do custo

operacional dos veiculos, agilidade no escoamento, assim como o desenvolvimento
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e expansao dos servigos publicos nestas localidades, facilitando a mobilidade e
acessibilidade, Fattori (2007) corrobora com esta linha de pensamento.

Devido capacidade produtiva crescente e a necessidade de escoamento
imediato associados a ineficiéncia da gestdo da malha publica de rodovias
pavimentadas, estradas rurais e a dependéncia deste modal de transportes
embasam o0s questionamentos abaixo, os quais serao abordados ao longo deste

trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA

A ineficiéncia das medidas de correcdo e manutencao das estradas rurais
sao fortes barreiras para o desenvolvimento do agronegécio, portanto a utilizagcao e
disponibilizacdo de ferramentas de avaliagdo das estradas rurais permite aos
administradores publicos, associagbes de agricultores e agro empresarios identificar
a necessidade de investimentos para melhorar a condigdo de manutencéo e planejar
as acodes a serem tomadas.

Contudo, o principal desafio é estabelecer parametros para que os proprios
municipios e associagdes realizem a gestdo destas estradas de seu interesse,
maximizando seus resultados e obtendo condi¢cdes adequadas para escoamento da
safra neste cenario de programas com elevados niveis de ineficiéncia,
descontinuidade, ingeréncia e desorganizagdo que muitas vezes geram escandalos

e desvios de recursos de forma ilegal.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho foca na apresentacdo e comparacdo de metodologias que
possam ser utilizadas para a avaliagdo das condigdes de superficie das estradas
rurais de maneira sistémica aliando seus mecanismos de deterioracdo e
desempenho para a sugestdo de medidas de conservagdo e manutengcdo a serem
implementadas ou planejadas como ferramenta de gestao e controle dos mesmos a
curto e longo prazo, melhorando seu desempenho e condigdes de trafegabilidade e
seguranca.

Desta forma os objetivos especificos deste trabalho buscam:

- Apresentar metodologias de avaliagao da superficie para estradas de terra;



- Discutir sobre as decisdes gerenciais a serem adotadas para a gestao das
malhas de estradas nao pavimentadas;

- Sugerir agdes futuras que possam complementar a metodologia proposta.

18
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2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, procedeu-se uma busca na literatura
de metodologias de avaliacdo de superficies de rolamento de estradas rurais para
definicdo do seu estado de deterioracdo. Uma vez que ndo foram encontradas
metodologias nacionais, foram selecionadas metodologias aplicadas e reconhecidas
internacionalmente para sua avaliagao teorica.

Numa segunda etapa, foram revisadas estas metodologias objetivas, ou
seja, que contemplassem parametros objetivos de defeitos visiveis no leito
carrogavel para sua comparagao e discussao no ambito de sua aplicabilidade nas
estradas rurais brasileiras.

Assim, foram selecionados trés métodos de avaliagcdo das condi¢coes de
superficie de estradas rurais desenvolvidos fora do Brasil, os quais representam
diferentes critérios que serao abordados e analisados.

Este estudo restringe-se a analise tedrica ndo sendo fruto de calibragbées de

campo e comprovagdes em trechos experimentais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 HISTORICO

As estradas rurais por esséncia originaram-se nas trilhas e caminhos antigos
construidos de maneira primitiva, os quais passaram por melhorias em funcao da
evolugao dos povoados e desenvolvimento agricola fundamentalmente, Baesso e
Gongalves (2003)

A maioria dos problemas ocorre pelo diferente entendimento de conceitos,
acoes e atribuicbes. Assim na conceituagdo das estradas rurais este divergente
entendimento de conceitos torna-se evidente. Este € um fato importante, pois a
grande maioria das estradas brasileiras sao de terra.

O dualismo se evidencia quando a Companhia de Desenvolvimento Agricola
de S&o Paulo (CODASP), define que a estrada rural como uma via de circulagéo
municipal que interliga a area rural ao sistema viario urbano e/ou ao sistema viario
estadual e federal, sendo vias alimentadoras dessas interligacdes.

Ainda o Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas (PEMH)
pertencente a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo
cita no seu Manual para Adequacao de Estradas de Rurais, Demarchi et al. (2003)
gue a grande maioria das estradas situadas nas zonas rurais foi inadequadamente
aberta pelos colonizadores, os quais se orientavam pela escolha do tragado pela
facilidade topografica, acarretando em graves problemas erosivos em periodos
chuvosos. Ainda, além dos problemas construtivos, alia-se o completo despreparo
dos encarregados de servigos e operadores de maquinas, resultando em elevados
custos de manutencdo, onerando os municipios e induzindo liderangcas locais a
adquirir continuamente equipamentos pesados para a manutenc¢ao destas estradas.

Ou seja, esta visdao aponta que a responsabilidade pela manutencao das
estradas rurais é obrigacdo dos municipios, mesmo sendo este o menor arrecadador
de fundos para sua aplicacdo em melhorias, ainda a aplicacao destes recursos se
faz de maneira desorganizada, pois tem uma visdo de curto prazo e foca
principalmente na solucédo imediata de “tapar buracos” e “cascalhar” a estrada com
0s equipamentos adquiridos pelo municipio os quais corriqueiramente sao
retroescavadeira, motoniveladora, caminhdo basculante, trator de esteira e quando

muito um rolo corrugado, para as corregdes continuas apos os periodos chuvosos,
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faz-se a aquisi¢ao de brita ou cascalho e passa-se ano a ano executando-se estas

intervencdes.

Por mais que pareca inadequada esta politica ainda é adotada nos dias

atuais no pais. Na Figura 1 observa-se as agdes de manutencédo conduzidas pela

Prefeitura Municipal de Ernestina, Rio Grande do Sul.

11 TE FILHO CESDIR AS D M O RAL EWATED

Figura 1 - Agao de manutengao P.M. Ernestina.

Adrministracdo Municipal exscuta obras de manuiencio & reparos de estradas do interior

——

A Empratzriz o= Obras d= Ernasting 250z inbenssmant= na
FGreEnc3a = recuperacas oe astradas dao irberior, Mos
Citimos diar 2 masvinss do monidpia trasihcram na
camuenicace e 530 Poulo, = 3 parir ce agara estio
pre=vistos frabalbes na Linhe Tiaze, Deso= oinicio d= 3019
forsm recuparzcos & reperscos sprocdmEcsmant= 45
ol dmetros o= =stradas o ink=Erize mlmero evpressioo =
cue cemorebs o Tsbslho afethg exscctado oels
Acrnistrac3a Municipal d= Ernestng siroes da secratariz
ceiJEras.

Corn 0F roeDs ECUpEmSTS soourdas raceniemant= =
g fortalecmrzm 3 frods menicos!, o gue s= V8 & rEis
spifided=s & grincipalmerse  qusfidzd= mos  o=kslhes
realizzéos. O prefeito Odie JoSo Boshm ressals cue o
Pocer Exmorino Muriciaal frata 2 manut=nzio de aciraras
Vidnsis & rirsestrutura camo prioricace, sabrebudoporous
baraficds o produtores rerais & cema’s marsdar=s cas
camuritsfes 2o imeror, S=m camo o transocrte =soolar
cue cirodz cisriaments levanco oo eshacznims Zhe gg
ercolz. . "BEcmos  constzabement=s 3 malhorz da
irfraastnuoars, saiz na cdzd= ou no berior 13 resfzamos
civarsas abras na Sres urbans & seoes estomos stusndo
para pErartr sstradas serpre nzs malbores condigdes sos
morscores d3 Zres rursl. Dess forms temos certers cus
ELIEmos o cIminha oara, enfatizou o prafeita

Fonte: https://lernestina.rs.gov.br/2019/07/11/administracao-municipal-executa-obras-

de-manutencao-e-reparos-de-estradas-do-interior/
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As estradas rurais desempenham importante papel socioecondmico nos
paises em desenvolvimento, e nisto se inclui o Brasil, onde grande parte dessas vias
nao consegue responder eficientemente aos niveis de servigo desejaveis, uma vez
que estando significativa parcela dessa rede sob jurisdigdo local, sua gestado e
manutencido é frequentemente ineficaz, quer por orcamentos deficitarios quer por
despreparo do corpo técnico. E a manutencdo inadequada da rede de estradas
traduz-se em prejuizos econémicos e danos sociais, além de acarretar graves
problemas ambientais como erosdo, poluicdo e assoreamento de mananciais,
Viviani et al. (2008).

Sob esta dtica da extensa malha de estradas rurais, administradas pelos
mais diferentes gestores, mais de 5.500 administradores municipais, somente no
Parana sao 399 municipios, regidos pelas particulares Leis Municipais e Planos
Diretores com restricbes orcamentarias apresenta-se como uma solu¢ao promissora
para resolver grande parte dos problemas relacionados as redes de estradas rurais
nao pavimentadas a implantacéo de sistemas de geréncia de vias mais eficaz, que
identifique e priorize os trechos com maior necessidade de manutencéo, Schliessler
e Bull (2004), McPherson e Bennett (2005).

Diferentemente dos conceitos mais antigos gerenciar uma malha de
estradas de terra envolve varios outros fatores além da identificacdo de defeitos e a
aplicagdo de medidas de corregao pontuais. A gestdo desta malha deve ser
sistémica integrando planejamento, agdes e monitoramento para garantir eficiéncia
técnica, econdmica e social garantindo trafegabilidade, desenvolvimento econdémico,
conforto a populagao e seguranca.

A alocacdo dos escassos investimentos, deve ser realizado de maneira
eficiente, lembrando que aproximadamente 90% das estradas rurais estdo sob
gestdo dos municipios. Nao € necessario consultar especialistas em infraestrutura
para apontar as caréncias de manutengdo nas estradas rurais, qualquer simples
morador da area rural tem capacidade de rapidamente elencar os problemas de
conformacao da superficie de rolamento, erosdes localizadas, limpeza, falta de
sistemas de drenagem, recomposicdo areas degradadas, eliminagdo de alguns
atoleiros, entre outras demandas.

A cada safra os problemas de agravam, os custos dos transportes aumentam

e as perdas de graos € crescente.
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Este cenario faz com que os servicos de manutencdo de estradas rurais
sejam cada vez mais frequentes, associando-se a falta de estruturacdo de
programas estaduais e federais eficientes que disponibilize recursos e a falta de
preparo dos administradores municipais. Assim a alternativa paliativa torna-se
padrao e os municipios adquirem equipamentos rodoviarios com mais frequéncia e
logo trabalham dia apds dia na solugdo parcial dos problemas, ndo trabalham na
solugao do causador dos problemas, mas sim na diminuigdo de problemas pontuais,
normalmente por solicitagdo dos moradores e usuarios. Ao nao resolver os
problemas definitivamente todos saem prejudicados, pois os problemas retornaréo
na proxima chuva ou na melhor das hipéteses na seguinte safra, mas quem de fato
contabiliza estes gastos e a eficiéncia destas técnicas? A resposta € incerta mas a
consequéncia € o mau estado de conservagcdo das estradas que dificulta o
escoamento de safras e piora da qualidade de vida das comunidades rurais.

Neste sentido fundamentalmente deve-se utilizar ferramentas e métodos
eficazes para a avaliagdo da superficie dos pavimentos para a tomada de deciséo e

definigdo de estratégias e agdes de manutencao e conservagao.

3.2 METODOS DE AVALIAGAO DE SUPERFICIE DE ESTRADAS
RURAIS

O grande desafio para a correta avaliagao da superficie das estradas rurais
esta na definicdo do procedimento de avaliagéo (objetivo ou subjetivo) que envolve
os parametros a serem observados para identificacdo dos mecanismos de
deterioragao e a definicdo de segmentos de comportamento homogéneo compativel
para a representacao da malha em estudo, pois estes devem ser representativos e
aderentes a realidade de campo.

O Brasil, além da precariedade na manutencdo de suas estradas rurais,
apresenta deficiéncia na elaboracdo de métodos de analise para a avaliacdo de
defeitos.

As principais metodologias disponiveis para avaliagcdo de superficie de
estradas rurais foram desenvolvidas nos Estados Unidos, Europa e Africa.

Quando se planeja alocar recursos para realizar intervengdes em estradas

rurais todas as decisdes e estratégias sdo dependentes da etapa de identificagdo
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dos mecanismos de deterioracao, portanto € prudente utilizar-se de ferramentas de

avaliagao que representem as patologias encontradas nas estradas rurais.

As metodologias discutidas neste relatério s&o relevantes e tem uso
corriqueiro por grandes organismos internacionais como World Bank e OECD.
Contudo, toda metodologia a ser utilizada deve ser validada ou calibragdo em campo

antes da sua aplicagio.

3.2.1 Método Road Condition Survey/Detailed Visual Inspection (RCS/DVI)

Este método segmenta a avaliagdo da estrada em duas etapas com
objetivos diferentes, mas complementares. A primeira etapa determina a condigao
geral da malha (road condition survey) que avalia a trafegabilidade como parametro
fundamental por tanto vislumbra o todo, sem detalhar na sua avaliagdo a ocorréncia
de defeitos na superficie, mas sim as condi¢des gerais, inclusive de acostamentos,
sinalizagdo e conservagao. A segunda avaliagdo é mais especifica (detailed visual
inspection) e pode ser aplicada diretamente na avaliagao da superficie de rolamento
pois determina a ocorréncia de defeitos na camada de rolamento, OECD (1990).

Esta metodologia é reconhecida pelo Banco Mundial e foi desenvolvida pela
OECD (Organizagao para a cooperagao e desenvolvimento econdmico) na década
de 1990.

As unidades amostrais por este método deverao ser maiores que 500 metros
e nao podem ser maiores que 5.000 metros avaliando-se cada sentido da estrada. O
tamanho da amostra € um dos principais pontos de atencio, pois uma avaliagao
subjetiva inicial, com triagem visual do observador pode mascarar regides criticas e
mascarar resultados como por exemplo, em segmentos de serra, varzeas e outros
que apresentam particularidades.

A avaliagdo em nivel de rede (RCS) ou gerencial que avalia trés diferentes
parametros que servem para diferenciar segmentos que devem ser estudados
individualmente e os demais menos severos. O parametro inicial esta ligado a
condigao de pista (com notas de 1 a 5) porém este € muito subjetivo e ndo considera
os defeitos especificamente, mas as condigbes de trafegabilidade da superficie da
estrada, defeitos e quando em situagdo ruim serve de gatilho para a avaliagao

detalhada (DVI). O segundo parametro identifica os elementos nas laterais da
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estrada, tais quais sistemas de drenagem, processos erosivos e conservagao. O
terceiro e ndo muito comum no Brasil avalia as condi¢gdes de sinalizacdo e
elementos de seguranga. Um quarto parametro também com ligado a manutengao e
opcional é a avaliagao fisica de obras de arte especiais, bastante interessante para
uma analise mais efetiva do ativo publico.

Quando requerida, ou acionado o gatilho pela nota do RCS ¢ acionada a
inspecgao visual detalhada (DVI) para avaliar detalhadamente o tipo de defeito, sua
frequéncia e severidade proporcionando mais informag¢des para o diagndstico da
secdo afetada. Esta analise também é realizada com notas para avaliacido de
ondulagdes, afundamentos nas trilhas de rodas, secédo transversal, espessura de
revestimento, erosdo, buracos e atoleiros. Esta etapa tem elevado grau de
complexidade, mas a grande incerteza do método ocorre devido ao filtro inicial (DVI)
ser pouco sensivel a ocorréncia de patologias.

Este método é muito valoroso para malhas de estradas em boas condi¢des
de trafegabilidade, pois ela propde melhorias e estabelece gatilhos em fung¢ao das
deficiéncias no entorno das rodovias, contudo o Brasil estd numa etapa anterior, na

qual precisa tornar as estradas minimamente trafegaveis.

3.2.2 Método Earth Road Condition Index (ERCI)

O método originado no Egito para determinagao de areas que necessitam de
manutengao, de acordo com Ferreira (2004) € uma adaptagao de outros métodos de
avaliagao obijetiva utilizadas para pavimentos flexiveis.

Este procedimento divide a estrada em segmentos homogéneos com a
particularidade de representar no minimo 10% da extensdo de cada subsec¢do. Ou
seja, segmentos de 1000 metros devem apresentar subsecdes de 100 metros,
tornando as unidades de analise bastante adequadas e representativas da condigao
das estradas.

Apos o levantamento de campo em todas as secdes e subsegdes procede-
se 0 calculo do indice ERCI. Todos os defeitos sado classificados pela sua
severidade (baixa ou alta), densidade (ocasional, frequente ou grande escala). Apos
aplica-se individualmente um valor de ponderacdo para cada defeito e para cada
quesito, sendo o ERCI o valor da escala maxima (100) subtraido dos valores

deduzidos. Assim quanto menor a ocorréncia de defeitos ou menor a sua
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importancia, maior € a classificagao deste segmento homogéneo. O grande segredo
do método esta no peso atribuido a cada classe de defeito. Este € um método
derivado dos PCI (pavement condition index) e muito semelhante aos métodos
brasileiros para a avaliagdo de pavimentos flexiveis.

A adocgao deste tipo de metodologia considera frequéncia, pesos e fatores
de reducgao, além das caracteristicas locais, as quais interferem muito no conjunto
da nota e prejudicam sua eficiéncia. Por exemplo, uma eroséo leve localizada
apresenta um peso (reducdo de nota) 10 pontos, ja para a ocorréncia de buracos na
mesma intensidade somente 4 pontos. Sendo que a correcdo da erosao interfere
menos na trafegabilidade e afeta menos o usuario que a frequéncia de buracos que
ainda tem uma velocidade de deterioragao elevada, ou seja, a validacdo dos pesos
atribuidos a cada tipo de defeito considerado pode interferir no correto diagnéstico.

A Tabela 1 resume os fatores considerados e sua abrangéncia:

TABELA 1. Classificagao ERCI.

Defeitos Pesos Severidade Densidade Deducgéo
Leve Grave o} F E
Falha erosé&o de aterro 20 0,5 1 0,4 0,8 1
Falha muro de contencéo 12 0,3 1 0,4 0,8 1
Altura da superficie 15 0,5 1 0,4 0,8 1
Abaulamento 8 0,5 1 0,4 0,8 1
Afundamento na trilha de roda 8 0,5 1 0,4 0,8 1
Buracos 8 0,5 1 0,4 0,8 1
Superficie saturada 8 0,6 1 0,4 0,8 1
Estrutura ilegal de irrigagcao 7 0,4 1 0,4 0,8 1
Plantas na superficie da estrada 7 0,5 1 0,4 0,8 1
Ocupacao da superficie da 7 0,4 1 0,4 0,8 1

estrada
Onde: O — ocasional; F- frequente; E — Extenso

Fonte: o autor (2019)

Tal método torna-se pouco efetivo para a avaliagao da superficie da estrada,
pois dentre os defeitos considera apenas afundamentos nas trilhas de rodas,
buracos e areas com atoleiros. Ainda, estas patologias tém menor importancia se
comparada a problemas como erosdo em aterro, falhas em muros de contencéao e

outros fatores importantes que nao referentes a superficie de rolamento como a
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presenca de plantas na superficie da estrada e ocupacgao da superficie da estrada
por equipamentos ou produtos.

Apesar sido sua consideracdo se da pela correta interpretacdo da
representatividade da estrada rural nos segmentos homogéneos e possibilidade de

adaptacao as condi¢des do Brasil.

3.2.3 Método Unsurfaced Road Condition Index (URCI)

Este € o método em maior uso no Brasil, a agéncia de Regulagdo de
Concessobes de Rodovias de Sao Paulo utiliza-o para avaliagdo dos segmentos de
estradas ndo pavimentadas. O método Unsurfaced Road Condition Index — indice
da Condicdo de estradas nao pavimentadas foi desenvolvido pelo corpo de
engenheiros dos Estados Unidos (USACE), como sendo uma nota de 0 a 100
pontos para determinar a condicdo da superficie da estrada. Sua descricdo
completa estd no Manual Técnico TM 5-626 “Unsurfaced Road Maintenance
Management” da USACE (1995).

As unidades amostrais definidas pelo método sdo fungdes da area da
estrada, devido a variagdo de larguras, a amostra deve ter (230 + 90 m?). A
densidade dos defeitos € obtida através da razdo entre a quantidade total de

determinado defeito com determinada gravidade e a area total da amostra, ou seja:

medida do defeito (m*, m ou unidades)
Densidade = - - .100
area da unidade amostral (m*®)

Este modelo norte americano é bastante detalhado quanto a analise das
secOes e ocorréncia de defeitos, pois culturalmente este pais tem um grande
cuidado com a manutencao das estradas rurais.

Para uma maior adequagao a condi¢ao brasileira sugere-se que as unidades
amostrais nao sejam fixadas por area predeterminada, pois o Brasil ndo tem uma
regulamentacdo que determine a padronizagdo da largura das estradas de terra,
nem uma correta fixagdo de faixa de dominio de uso da terra. Neste caso a
avaliacdo ficaria muito sensivel a variagdo de larguras das estradas. Entdo o
comprimento das segdes apresentaria uma heterogeneidade grande, ndo sendo
adequado para a analise e menos ainda para uma avaliagao continuada ao longo do

tempo.
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A nota do URCI é baseada na avaliacdo dos diferentes defeitos observados
sua densidade em area e a severidade (alta, média ou baixa), novamente deduzidos
por fatores de contribuigao.

Os defeitos contemplados séo:

1) Adequacgdo da segao transversal - uma sec¢ao transversal € inapropriada
quando a superficie ndo esta apta a escoar a agua para as valas laterais
da via, resultado no acumulo de agua;

2) Adequacgdo da drenagem lateral — responsavel pelo escoamento e
protecdo de processos erosivos;

3) Corrugacgoes — trafegalibidade e conforto ao rolamento;

4) Geracao de poeira — ligada a seguranca e visibilidade;

5) Buracos — condicao de deterioragao;

6) Afundamentos nas trilhas de rodas — deformabilidade da estrutura;

7) Segregacao de agregados - aspectos de seguranga e aderéncia.

O método disponibiliza abacos, onde, através da densidade (%) obtida
encontra-se o Valor Dedutivel (VD) para cada defeito e grau de severidade.
Somando-se os VD de cada defeito e grau de severidade levantados, obtém-se o
Valor Dedutivel Total (VDT).

A classificagao da estrada rural pelo indice URCI esta apresentado na Tabela

TABELA 2. Classificagdo do estado da estrada rural.

URCI
100-85 |Excelente
85-70 Muito Bom

70-55  Bom
55-40 Regular
40-25 Ruim

025 SN
Fonte: o autor (2019).
Este método contempla todos os defeitos de superficie sendo muito adequado
para a avaliacao da superficie. Sua eficiéncia é muito dependente da qualidade e
experiéncia dos avaliadores e seu treinamento, pois a determinagdo da ocorréncia

destes defeitos e sua frequéncia determinam a classificacdo da estrada. Este
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problema pode ser mitigado com a utilizagdo de equipamento equipados com
cameras para coletar as imagens da superficie e definir as ocorréncias em escritorio.

As dificuldades do método e por isso requer sua calibracdo de modelos esta
nas curvas que supostamente avaliam a evolugao dos defeitos, pois trata-se de um
método americano, sendo que este pais investe muito em pesquisa e tem suas
estradas rurais em condicdes de manutencdo completamente diferentes das

brasileiras, assim como composic¢ao do trafego atuante.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O levantamento das patologias ou defeitos observados na superficie de
estradas rurais sdo protagonistas na analise destas estruturas de engenharia. Pois
através da sua frequéncia de ocorréncia e severidade consegue-se associadamente
avaliar quais sdo os mecanismos de deterioracdo que estdo atuando para este
processo de degradagéo e sua expectativa de vida util.

Através da sua ocorréncia, severidade e velocidade de degradacao
consegue-se alimentar os métodos de avaliagéo de estradas objetivos e definir seu
real estado de deterioragcdo e até a priorizagdo de manutengdo com modelos de
Geréncia de estradas.

Os métodos teoricamente avaliados neste trabalho diferenciam-se nos seus

critérios de patologias considerados (Tabela 3).
TABELA 3. Critérios de avaliagado de defeitos.

Defeitos Métodos

RCS/DVI ERCI URCI
Secao Transversal SIM SIM SIM
Drenagem Inadequada NAO NAO SIM
Corrugagéo SIM NAO SIM
Poeira SIM NAO SIM
Afundamentos plasticos SIM SIM SIM
Buracos SIM SIM SIM
Perda de Agregados SIM NAO SIM

Fonte: (o autor)

Na Tabela 3 observa-se que os métodos URCI abrange os principais
defeitos que ocorrem na superficie de rolamento, enquanto o método ERCI ao nao
contemplar a perda de agregados, poeira e corrugagao despreza a avaliagdo das
condicdes de conforto ao rolamento, portanto, ndo é adequado para uma avaliacéo
consistente. O método RCS/DVI abrange quase a totalidade das patologias, exceto
a drenagem, mas isto quando considerado a avaligao detalhada, que nem sempre
ocorre, sendo assim um método mais comparavel ao URCI.

Para a utilizagdo destes métodos € necessario que seja realizado inicialmente
um trecho de teste que sirva de calibragcdo para os fatores e notas finais que serdao

geradas pelos diferentes métodos, permitindo assim a verificagao da confiabilidade
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do método ou necessidade de pondera-lo, pois, todos estes métodos tem como
parametro de saida uma nota por segmento homogéneo que determina o estado de
conservagao deste sendo ruim a excelente, em termos de medida corretiva
reconstrucao a nada a fazer.

Realizando uma analise global apresenta-se os principais aspectos positivos
dos métodos:

- RCS/DVI - faz uma avaliacdo global da estrada rural baseada nas
condigdes de seguranga, sinalizagao e trafegabilidade;

- RCS/DVI — para os trechos que apresentam condigdes globais
deficientes, o método propdée uma anadlise bastante detalhada da
superficie de rolamento;

- ERCI — metodologia de facil aplicagao no campo;

- ERCI — apresenta segmentagdo homogénea muito representativa com
segmentos de 1000 metros, sendo estes representados por 10% da
extensao total;

- URCI — metodologia de facil aplicagdo no campo e contempla todas as
classes de defeitos existentes;

- URCI — segmentagdo homogénea muito completa com segmentagao
homogénea bem restrita, representa a realidade da estrada.

Ja as limitacbes dos métodos em alguns casos sao impeditivas de sua
utilizac&do nestas condigoes:

- RCS/DVI — segmentagao homogénea inadequada variando de 500 metros
até 5000 metros, com esta amplitude perde-se muito da representatividade dos
segmentos, deturpando;

- RCS/DVI — o gatilho da analise global da via (RCS) torna o método muito
oneroso para estradas rurais em mas condigcdes de conservagao, por vezes
mascarando a analise detalhando, por n&do acionar o gatilho para avaliagdo do
pavimento;

- ERCI — tem por limitagdo ndo considerar a ocorréncia de corrugagoes,
poeira, perda de agregados e drenagem da plataforma;

- ERCI - considerar fatores que estdo associados a utilizacdo do entorno da
estrada que em nada tem relacdo com o desempenho desta, tais como estrutura
ilegal de irrigac&o, plantas na superficie da estrada e falha em muro de contencao.

Estes fatores inviabilizam esta metodologia, na teoria.
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- URCI - definicdo da segmentacdo homogénea por area, no Brasil isto é
proibitivo, pois estas estradas tém largura muito variavel.

- URCI — ndo contempla as condi¢des de sinalizagao, pontes, acessos.

Desta avaliagdo fica evidente que os métodos que podem e devem ser
aplicados em campo, contudo com algumas ressalvas.

O método RCS/DVI tem uma particularidade interessante na sua aplicacao,
pois ele parte de uma analise macro, avaliando as caracteristicas geométricas,
fisicas e de rolamento da estrada e determina um gatilho (nota minima) para que
nestes locais mais ruins seja feita uma analise especifica da condicdo de superficie.
O aspecto de atengdo é a grande extensao da unidade amostral que poderia ser
reduzida.

O método ERCI dificiimente pode ser aplicado no Brasil, ja que seus
mecanismos de deterioracdo ndo sao atrelados exclusivamente a condi¢cdo da
estrada e sim a fatores externos. Fatores de clima, carga de trafego e
deformabilidade ndo podem ter menor peso que uma contengao ou ser combinado a
parametros que nao estdo intimamente ligados a superficie como uma instalagao
irregular de irrigacdo ou mesmo plantas na superficie da estrada.

O método URCI é bastante completo e conectado a superficie de rolamento e
condigdes de drenagem, escoamento de agua e visibilidade, este método pode ser
utilizado diretamente nas estradas rurais brasileiras.

Uma limitacdo destes modelos é falta de multidisciplinaridade, ou seja, ao
desenvolver um sistema pode-se investir um pouco mais e alimenta-lo com outros
modulos com abrangéncia sobre a situagdo de pontes, sinalizagdo, elementos de
seguranga e até mesmo cadastro de propriedades, industrias, escolas e igrejas. O
cadastro das propriedades pode servir para o préprio administrador publico como
uma fonte de receita acesséria para regularizacdo de propriedades e até mesmo
exploracao de marketing (placas publicitarias) ao longo destas estradas, pois pode-
se alimentar este ecossistema. Isto € investe-se em estradas mas arrecada-se com
elas.

A grande discussao proposta neste trabalho € a necessidade iminente da
manutencdo e conservagao das estradas rurais e também pavimentadas, pois em
2017 novamente obteve-se recordes de produg¢ao de graos e o principal destino € a

exportacdo (Figura 2).
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FIGURA 2. Capacidade Produtiva Agricola.
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Fonte: Anuario Estatistico dos Transportes 2010-2017.

No Brasil a capacidade de armazenamento é limitada, muito inferior a
producdo e o bom resultado financeiro depende deste agil e eficaz escoamento. A
analise da CONAB demonstra a necessidade de escoar rapidamente a producgéao,
pois a capacidade estatica de armazenamento € de 68,2 percentual, aquém do
volume produzido. Desta forma a eficiéncia e ganhos estdo muito relacionados a
qualidade das estradas e seu estado de conservacao.

A reflexdo destas metodologias e estratégias de gestao das estradas rurais
no pais demonstram que a falta de planejamento de acbes e programas de
melhorias sem planejamento e critérios técnicos, resultam em programas municipais
com altos investimentos na compra de equipamentos e agregados, que tem como
consequéncias estradas rurais em mas condigbes, desvios de recursos,

sucateamento dos equipamentos e insatisfacdo da populagdo, por isso deve-se
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avaliar as estradas rurais e propor melhorias adequadas, nos locais corretos,

fazendo-se gestao de custos, solugbes e desempenho.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo de métodos de avaliagdo da camada de rolamento de estradas é
parte fundamental para a identificacdo de defeitos e a definicdo das acbes e
necessidades de manutencao. Neste sentido o método URCI apresenta-se como o
mais adequado, pois abrange os principais defeitos que ocorrem no leito da estrada.
Sendo que sua adequagao e calibragcdo para a realidade brasileira € muito
importante.

A metodologia ERCI ndo cumpre o propdésito estabelecido de identificagao
dos mecanismos de deterioracdo e sua evolugao, portanto ndo se recomenda sua
utilizacao.

A metodologia RCS/DVI pode ser utilizada em malhas de estradas rurais em
boas condi¢cdes de conservagao, situacao esta atipica no pais.

A limitagdo deste trabalho esta na falta de calibragdo destes modelos em
campo, através da implantacdo de trechos experimentais. Sendo esta uma

recomendacgao para trabalhos futuros.
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