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RESUMO

As estradas rurais constituem a tipologia de vias mais encontradas no nosso pais,
com um papel fundamental para o desenvolvimento socioeconémico brasileiro, em
especial nas zonas rurais. Sendo assim a preservacdo dessas vias € vital para o
trafego de veiculos, devendo-se atentar para as caracteristicas presentes nessas
estradas, e que interferem nos processos de manutencao e reparo. O funcionamento
adequado das agrovias, vias destinadas ao acesso e 0 escoamento da producao
agricola, depende da realizacdo periédica de manutencbes que devem ser
executadas corretamente, promovendo a conservacdo das condicdes ideais de
trafego por mais tempo. Este trabalho procura identificar os principais defeitos e suas
potenciais causas em estradas rurais do municipio de Luis Gomes-RN, através de
levantamento de dados por meio de pesquisa de campo com registros fotograficos e
consultas realizadas junto ao poder publico. Através deste estudo foi possivel
identificar que as estradas rurais, do municipio em questédo, sofrem com a auséncia
de manutenc¢@es inadequadas, com falta de profissionais técnicos para acompanhar
e orientar 0s servicos, e com a caréncia de um projeto bem elaborado de
gerenciamento das estradas de rodagem do municipio. Foi possivel constatar a
necessidade de esclarecer aos 6rgdos responsaveis a importancia de se criar
programas de gerenciamento de trafego das estradas rurais, com acdes de analises
periddicas apontando melhorar e adequar as manutengdes, 0s reparos € a seguran¢a
e conforto para o trafego de veiculos.

Palavras-chave: estradas rurais, pavimentacao, defeitos, manutencéo e reparo, Luis
Gomes-RN.



ABSTRACT

Rural roads are the most found type of road in our country, with a fundamental role for
Brazilian socioeconomic development, especially in rural areas. Therefore, the
preservation of these roads is vital for vehicle traffic, and it should be taken into care
of the characteristics present in these roads, and that interfere in the maintenance and
repair processes. The proper functioning of agro-routes, routes for access and disposal
of agricultural production, depends on the periodic performance of maintenance that
must be carried out correctly, promoting the conservation of ideal traffic conditions for
longer. This work seeks to identify the main defects and their potential causes in rural
roads in the municipality of Luis Gomes-RN, through data collection through field
research with photographic records and consultations carried out with the public
authorities. Through this study itis possible to identify those rural roads, in the
municipality in question, suffer from the absence of inadequate maintenance, with a
lack of technical professionals to monitor and guide services, and with the lack of a
well-designed project to manage the city's road. It was possible to verify the need to
clarify to the responsible agencies the importance of creating traffic management
programs for rural roads, with periodic analysis actions aiming to improve and adapt

maintenance, repairs and safety and comfort for vehicle traffic.

Keywords: rural roads, paving, defects, maintenance and repair, Luis Gomes-RN.
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1 INTRODUCAO

A histéria da pavimentacéao esta ligada diretamente com o desenvolvimento da
humanidade. O povoamento dos continentes, as conquistas de territorios, a abertura
do mercado comercial, a disseminagdo e o intercambio cultural e religioso, o
surgimento de cidades e dos grandes centros, entre outras etapas do
desenvolvimento da humanidade. Tudo isso confirma o caminho percorrido até a

atualidade.

Bernucci et al. (2008) diz que, assim como 0s pavimentos, a histéria também
é edificada em camadas e, repetidamente, as estradas abrem uma porta para analisar
e estudar o passado. Segundo esse mesmo autor as estradas sao, quase sempre, as
primeiras investigacdes arqueoldgicas no contexto de explora¢gdes de civilizacdes

antigas.

A pavimentacdo tem um papel importantissimo para o avango de técnicas de
construcdo de rodovias. Uma das estradas mais antigas do mundo foi construida para
facilitar o transporte dos blocos gigantescos de pedras utilizadas na construcéo das
piramides do Egito (2600-2400 a.C.). Esse transporte se deu através do arraste,
utilizando-se agua, azeite ou musgo molhado para permitir o deslizamento e amenizar
0 atrito entre a pedra e a superficie de contato da estrada. E importante frisar que a
estrutura dessas vias era muito resistente, executada com lajées justapostos em uma
base que tinha boa resisténcia as tensfes e boa capacidade de suporte (BERNUCCI
et al. 2008, apud SAUNIER, 1936).

Segundo Guimaraes et al. (2004) historicamente as estradas surgiram na
época da colonizacéo do Brasil. Os portugueses se estabeleceram no Brasil, abrindo
0s primeiros caminhos para ligar diversas regides, integrando de povos que habitavam
vilas e vilarejos construidos. O autor destaca ainda que por essas estradas realizava-
se o transporte dos mais distintos tipos de mercadorias, dando énfase a funcdo das
estradas vicinais como ferramenta de desenvolvimento para a sociedade rural desde

a época da colonizagéo.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA (2021),
as estradas vicinais, que compreendem 1,4 milhdo de km (77% da rede rodoviaria

brasileira), funcionam como elementos de interligacdo de cidades vizinhas ou entre
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propriedades rurais. Comumente essas estradas sdo municipais, ndo pavimentadas e

funcionam como principais vias de acesso entre as areas rurais e 0s centros urbanos.

Conforme dados do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes —
DNIT (2005), assim como a maioria das obras de engenharia de grande porte, apds a
execucao das estradas faz-se necessaria a manutencédo periddica para reduzir 0os
defeitos ocasionados pela acdo do peso e movimentacao do trafego, além da acéo
dos agentes do intemperismo. Segundo esse 6rgdo € preciso adotar uma politica de
manutenc¢ao para dar seguranca aos usuarios e nem sempre isso acontece. Além da
falta de manutencéo, ha também uma preocupacdo com a falta ou a ineficiéncia de
elementos de drenagem, considerando que 0s principais problemas sao ocasionados

justamente no periodo chuvoso.

Em suma, para a construcdo de uma estrada rural, o projetista precisa levar em
consideracao fatores fisicos como os tipos de relevo, os tipos de solos, o clima
(pluviosidade), e o tipo de transito. Além desses fatores, € extremamente importante
a preocupacdo com as questdes ambientas, haja visto que promover a
sustentabilidade € garantia de seguranca ao meio ambiente e as estradas rurais
(ODA, 1995).

Em um projeto bem elaborado deve-se ter preocupacdo com questdes
relacionadas a garantia do trafego de veiculos, o transporte de pessoas, o0 transporte
de produtos agricolas e agropecuarios. Sendo assim, e para o melhor funcionamento,
a adaptacao e o ajuste de estradas vicinais, pavimentados ou ndo, devem passar por
uma série de medidas que tem como objetivo a recuperagdo, manutencdo e
conservacdo, levando-se em consideracdo a sua integracdo com as areas rurais
(ASSIS, 2018).

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, DNIT (2000)
exp0Oes fatos, como o atraso de repasses de fundos publicos e pelo contingenciamento
imposto pelo governo federal, que indicam a falta de fonte definida e estavel de
recursos para a manutencdo apropriada de rodovias (pavimentadas e néo-
pavimentadas). Oliveira (2005) diz que nas rodovias nao-pavimentadas, o contexto
socioecondmico e cultural pode facilitar, ou dificultar, o processo de transferéncia de
recursos para a iniciativa privada, que arcara com a responsabilidade de manter

rodovias em condi¢des seguras para o trafego.
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Esse € um problema comum em varias cidades do interior do Nordeste
brasileiro. E pensando nisso, esse trabalho busca fazer um levantamento de pontos
criticos em estradas vicinais do municipio de Luis Gomes-RN, onde ser& avaliado as
condicdes técnicas de pavimentos em trechos das estradas rurais dessa regido, e
apontara os problemas encontrados, sugerindo mudancas que contribuam com a
melhoria da estrutura, aplicando critérios que estdo nas normas técnicas, e

desenvolvendo solu¢des ambientalmente sustentaveis.

A auséncia de revestimento € uma caracteristica marcante, além disso, esses
caminhos podem ser constituidos por materiais locais, tipicos da regido, apenas

aderidos ou por possuirem algum tipo de revestimento priméario (OLIVEIRA, 2005).

As estradas vicinais possibilitam o acesso dos moradores da zona rural a
servi¢cos basicos como saude, educacdo, comércio e lazer, diminuindo o éxodo rural.
Dessa forma, as estradas em condi¢cdes adequadas de trafego tém um papel
importante para a economia agricola, para a convivéncia social e 0 acesso a recursos
fundamentais da sociedade (GRIEBELER et al., 2009).

Atualmente 68% dos municipios brasileiros ttm menos de 20 mil habitantes e
24% da populacao total vivem na zona rural, o que equivale a 49,7 milhdes de pessoas
(IBGE, 2017). A conservacdo das estradas € primordial e garante o minimo de
qualidade de vida para a populacdo, uma vez que grande parte € dependente das
agrovias para ter acesso a servicos basicos essenciais e também na promoc¢éo do

desenvolvimento socioecondmico.

Segundo Assis (2018), esses fatos despontam a preocupagcdo que as
prefeituras municipais precisariam ter com a manutencao e restauracao recorrente de
suas estradas, especialmente as cidades de pequeno porte onde 0S recursos
financeiros da administragdo publica sdo mais escassos. Municipios de pequeno
porte, geralmente ndo regulamentam e desenvolvem planos de gerenciamento e

manutencao dos pavimentos, principalmente em zonas rurais.

Vale ressaltar que por falta de politicas publicas para essas questdes, 0s
fatores acima mencionados provocam o surgimento de grandes problemas na malha
agroviaria, caracterizada por estradas sem revestimento, ou com revestimento fragil
no que se refere a pouca vida Gtil em alguns trechos. Quando as estradas rurais séo

afetadas pela enxurrada das aguas pluviais, pode ocasionar a erosao e isso tende a
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impactar na qualidade dessas agrovias, além de provocar outros problemas,

dependendo do perfil de solo e das condicdes climaticas, dentre outros agravantes.

Entende-se por defeito qualquer modificagdo na superficie da estrada que aja
negativamente nas suas condi¢cdes de rolamento. Os defeitos surgem em virtude de
uma gama de fatores, alguns extrinsecos a via - trafego, chuva e manutencéo - e
outros intrinsecos - perfil longitudinal, perfil transversal, drenagem, tipo de solo e
outros (ODA, 1995).

Oda (1995) diz que rigorosamente, somente trés fatores externos determinados
exercem esforgos dindmicos relevantes sobre o leito de uma estrada de terra: o

trafego, a 4gua de chuva (agua pluvial) e a acdo de manutencao.

Esses fatores agem da seguinte forma:

O trafego, que por meio das rodas dos veiculos aplica tensdes, impde
deformagbes (recuperdveis ou ndo) e exerce acdo abrasiva sobre a
superficie; a 4gua da chuva, que ao umedecer ou encharcar o solo diminui
sua capacidade de suporte e que, ao correr sobre a superficie, arranca
particulas, transporta e deposita material; - a atividade de manutencéo, que
através do trabalho mecéanico, modifica os perfis longitudinal e transversal.
(ODA, 1995, p. 55)

A auséncia de controle e verificagdo dos efeitos do escoamento das aguas
pluviais podem favorecer a ocorréncia de intenso processo erosivo, com o surgimento
de vocorocas, prejudicando os proprietarios rurais e, indiretamente, a toda sociedade.
Estudos relacionados a conservacéo das estradas vicinais comprovam o arraste de
sedimentos, a erosao do solo e nas margens das estradas, o transporte de elementos
sélidos para os cursos d’agua dos rios como fatores sensiveis e que diminui a
gualidade tanto do meio ambiente quanto dos recursos hidricos (Instituto de

Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina - CEPA, 1999).

Por esse prisma, entendemos a importancia de se empregar técnicas
apropriadas, seja na construgao ou no reparo de estradas rurais de terra. Assis (2018)
enfatiza que necessidade de manutencdo de uma via ndo pavimentada leva em
consideracao o nivel de severidade de degradacao atual da superficie de rolamento,
o volume médio diario do trecho analisado e medidas de éareas dos defeitos

apresentados.
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No que dizer respeito a manutencdo de uma estrada rural, uma caracteristica
marcante e que pode influenciar no maior desgaste de suas condi¢des estruturais se
refere ao tipo de uso da estrada. Agrovias com fluxo de menos intensidade e veiculos
com menor porte, geram impactos reduzidos, diferente das que apresentam mais
movimento, com transito de automoveis pesados, como 6nibus, caminhdes, carretas

e maquinas agricolas.

Diante dos agentes externos, o comportamento das estradas, em termos de
resisténcia para manutencdo de suas caracteristicas originarias, € concedido em

funcado das suas propriedades intrinsecas (ODA, 1995).

Para que as estradas rurais cumpram seu importante papel de integragéo
comunitaria, principalmente, nas areas rurais, com o menor impacto negativo ao meio
ambiente, é essencial se implementar praticas que promovam a protecdo ambiental
(MAPA, 2021).

Ha técnicas e métodos dos quais a aplicacdo pode garantir e solucionar os
problemas apresentados nas estradas rurais, garantindo o funcionamento adequado
e seguranga aos usuarios. E por essa perspectiva que se busca compreender a
natureza do problema na malha agroviaria do municipio de Luis Gomes-RN, e
adequar as condicdes estudadas em um modelo mais viavel ambientalmente e

economicamente.

As estradas rurais do municipio de Luis Gomes-RN sofrem com a falta de
instalacdes de drenagem, com falta de um estudo que estabeleca o volume médio
diario de veiculos trafegando para entender o comportamento do transito e as
necessidades dos usuarios, com a falta de sinalizacdo, aléem da falta de manutencéo
e recuperacao de trechos afetados por fatores naturais, e principalmente, sofrem com

projetos mal elaborados.

Dessa forma a populacdo que precisa usar as agrovias para se deslocar a
outras comunidades rurais e ao centro urbano, ficam expostas e vulneraveis a
imprevistos e acidentes. Essa € uma preocupac¢do que surge pelo fato de quase nédo
existir politicas voltadas a melhorar e manter as estruturas dessas estradas, salve
excecao quando é destinada alguma maquina pesada pouco antes da época chuvosa

para fazer reparos em trechos especificos, e trabalhadores para recolocar pedras que



17

se soltam em alguns poucos trechos pavimentados, mas que sao vitais quando se

quer viabilizar o transito de veiculos.

Vale salientar que até mesmo nos reparos que séo realizados, ndo ha um plano
ou projeto que aponte quais procedimentos técnicos devem ser adotados na
realizacdo do servico de recuperacao do trecho, e nem ha o acompanhamento por

técnicos ou engenheiros dos trabalhos realizados.

Veiculos de todos os portes diariamente trafegam pelas estradas vicinais do
municipio, onde caminhdes, carros pipa, maquinas pesadas, tratores, 6nibus,
caminhonetas, carros de pequeno porte, motocicletas realizam viagens e colocam-se
em situacao de risco pelas condigcbes em que as estradas se encontram. Ja houve
tempos em que acidentes graves aconteceram justamente pela falta de politicas

voltadas a pavimentacdo e manutencao de estradas rurais.

Como exemplo, pode-se relatar o acidente em 06 de agosto de 2000, na ladeira
do Sitio Serrinha, que sofria com a falta de pavimentacédo, devido elementos que
permitissem uma frenagem eficiente, um caminhdo pau-de-arara veio a capotar
provocando o falecimento de cinco pessoas e varios feridos. Além desse evento,
corrigueiramente ha atendimentos hospitalares devido a acidentes de transito na zona

rural provocados, na grande maioria, por motocicletas.

Nesse sentido, a pesquisa faz-se pertinente por investigar o estado em que 0s
projetos de pavimentacdo de estradas vicinais do municipio de Luis Gomes-RN se
encontram, apontar a auséncia de elementos estruturais para os projetos, a falha na
execucao das obras, e possiveis pontos causadores de acidentes, além de sugerir
melhorias no tocante da manutencédo das estradas e na elaboracdo de projetos de

pavimentagcdo das estradas rurais ao poder publico.
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2 OBJETIVO GERAL

Este estudo tem o objetivo de identificar os problemas da pavimentacdo e das

condicbes de rodagem encontradas nas estradas rurais.

2.1 Objetivos Especificos

I.  Conhecer a realidade das estradas rurais do municipio estudado;
II.  Realizar o levantamento de todos os problemas;

lll.  Apresentar a técnica de pavimentacao dos trechos estudados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A importancia das Estradas Rurais e os Problemas Encontrados

Segundo Assis (2018), as estradas desempenham um papel de muita
importancia no tocante do desenvolvimento social e econdmico de um pais. No Brasil
as estradas s&o, sobretudo, os principais recursos utilizados na integragéo nacional e
no escoamento de produtos agropecuarios e industriais. Nesse contexto, as vias nao
pavimentadas tém uma grande relevancia, ja que cerca de 77% da rede rodoviaria do

NOsso pais é composta por estradas ndo pavimentadas (ASSIS. 2018).

O dominio da extensdo dessa malha, segundo Assis (2018), é de que
aproximadamente 91,6% estdo sob jurisdicdo dos municipios, 7,45% sob jurisdicdo
dos estados e apenas 0,93% sob jurisdi¢cdo federal. Por essa perspectiva, as agrovias
sdo um dos pilares do desenvolvimento socioecondmico de inumeros brasileiros,

especialmente dos que vivem nas zonas rurais e em cidades de pequeno porte.

A malha viaria de paises em desenvolvimento é predominantemente composta
por estradas ndo pavimentadas, justamente pelo fato de uma grande parcela da
economia ser baseada na producao e comercializacao de produtos primarios, que sao

transportados através das agrovias (GRIEBELER et al, 2009).

Segundo dados do IBGE (2015), 23,5 % do Produto Interno Bruto (PIB) da
economia brasileira é composto pelo setor agropecuario, segmento basico da nossa
economia, que é muito dependente das condi¢cdes de trdfego das estradas néo
pavimentadas para o transporte da sua producéo, o que leva a preocupagao com as
boas condi¢cdes das vias para ndo haver desperdicios da producdo agropecuaria
(ASSIS, 2018).

Aléem disso, Oliveira (2005) comenta que as estradas vicinais tem um
importante papel socioecondmico porque, em muitos casos, € a unica ligagédo direta

do meio rural com escolas, comércio, bancos, atividade de lazer, salde e outros.

Oliveira (2005), diz também em sua tese que:

Por outro lado, cada vez mais, a Sociedade tem exigido a manutencéo e

melhoria de rodovias. Cresce o volume de trafego. Fatores como a redugédo
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do ritmo de construcdo de vias, exigéncia de melhor nivel de servico e
crescimento de demanda por transporte, sugere a gestores do transporte um
comportamento coerente para com as vias ndo-pavimentadas. E, nesta
conjuntura ganham importancia: a operacéo e a conservacgao de vias. (2005,
p.4, OLIVEIRA)

Oda (1995) diz que mesmo as estradas ndo pavimentadas ocupem a maior
parte da malha rodoviaria do pais, o tema é pouco discutido, e afirma ainda que os
problemas das “estradas de terra” sdo avaliados como muito simples de se resolver,
0 que acaba levando a falsa impressao de ndo haver a necessidade técnica e de
profissionais especializados para soluciona-los.

Além disso, os usuarios das agrovias avaliam que o melhor a ser feito para
evitar os problemas de manutencdo é a pavimentacdo dessas vias, s6 que em
contrapartida, ndo levam em consideracdo o alto custo para pavimentar uma estrada
e que se houvesse a manutencdo adequada uma grande parte dos problemas

poderiam ter solugéo (ODA, 1995).

Oda (1995, p33) comenta em sua dissertacdo de mestrado que,

O estado da superficie ou leito carrogavel de qualquer estrada depende do
material, das intempéries, do trafego e da manutenc¢éo. Uma boa estrada ndo-
pavimentada deve ter largura da faixa de rolamento suficiente para acomodar
o trafego da regido. Deve apresentar, também, resisténcia suficiente para
suportar as cargas das rodas sem que ocorram deformacfes excessivas. A
capacidade de suporte depende das caracteristicas do material da superficie
e da resisténcia do solo, a medida em que o teor de umidade varia. Deve
contar, ainda, com um bom sistema de drenagem para evitar que a acao
erosiva da agua danifique o subleito e a superficie de rolamento. A boa

drenagem depende, também, da declividade transversal.

Uma pratica comum na construcdo de rodovias nao-pavimentadas é
estabelecer critérios sem nenhum embasamento tedrico, como acompanhar divisa
entre propriedades, esquecer os desniveis de terrenos e o convivio do homem com
os tipos de solo de cada regido. Isso acaba gerando focos de eroséo nas estradas, o

escoamento de terra para rios e corregos, além do assoreamento e a reducao da
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capacidade de vazao para os cursos d agua. Sem contar com as questdes dos danos

causados a terra para producéo (OLIVEIRA, 2005).

Assis (2018) diz que o desinteresse do governo sobre o assunto agrava a
situacdo dos estudos e da execucdo de medidas que melhore as condi¢cdes das
agrovias, ja que sem o investimento apropriado ndo ha alternativa para avancos e

melhorias desse segmento.

Oliveira (2005) em seu trabalho expde que as estradas nédo-pavimentadas, pela
avaliacdo de grande parcela da populacdo que ndo depende delas, tem uma ideia
equivocada, porque se imagina que nenhuma estrada rural tem a capacidade de
oferecer boas condi¢fes de trafego para veiculos.

Contudo, para realizar adequacdes, melhorias, reforma ou manutencédo de
estradas rurais é necessario seguir as recomendacdes técnicas e obedecer as normas
estabelecidas pelos 6rgaos reguladores e ambientais, levando em consideracdo as

orientacdes federal, estadual e municipal (MAPA, 2021).

Os defeitos, a sec¢ao transversal inadequada e drenagem lateral inadequada,
passam a existir em funcdo das caracteristicas das estradas rurais, como o tipo de
solo (capacidade de suporte) e o relevo. Os defeitos citados, em funcéo do volume de
trafego, geram a outros tipos de defeitos tais como corrugacgdes, poeira, buracos,
trilhas de rodas e segregacao de agregados. Além disso, o tipo de solo pode gerar
influéncia na qualidade da estrada, sobretudo quando € analisado as condicdes de
conforto e seguranca aos usuarios. Essa qualidade € constatada pelas irregularidades

nas superficies das estradas. (ODA, 1995).

A escassez de estudos e a falta de orientagdo adequada para 0s municipios
acabam por provocar a consolidacdo de métodos inadequados para a solu¢cdo dos

problemas ou até mesmo a falta completa de manutencao das vias (ASSIS, 2018).

3.2 Classificagédo das Rodovias

Segundo o DNIT (1999), as rodovias séo classificadas de acordo com critérios
gue abordam objetivos e direcionamentos relacionados a parte técnica, administrativa
e de interesse dos usuarios, condicionadas a funcionalidade e a parte técnica. A

classificacdo funcional trata de critérios relacionados a hierarquia funcional, a relacdo
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funcional, acessibilidade e mobilidade, areas urbanas e rurais, e o0os sistemas
funcionais (DNIT, 1999).

O DNIT (1999) explica que a hierarquia funcional é direcionada aos estagios
onde acontecem os deslocamentos de veiculos em uma malha viaria, onde se tem: o
acesso, etapa inicial ou final da viagem, onde o trafego é reduzido e se utiliza uma via
local; a captacdo, etapa em que é realizada em vias de trafego maior, com a
funcionalidade de coletar veiculos das vias locais, sendo a segunda ou penultima fase
da viagem; distribuicéo, terceiro ou antepenultimo estagio da viagem, realizado em
vias com trafego bem maior que na captacao; transicao, quarta etapa da viagem, que
acontece por meio de uma rampa de acesso ou um ramal de intersecdo; e o
movimento principal, que é realizado em uma via de alto padréo, via arterial principal,

e € a quinta etapa da viagem.

A relacéo funcional de uma rodovia associa a natureza do servigo que ela deve
ofertar. Nessa classificagdo h&d o reconhecimento de que as rodovias ndo séo
independentes para a realizacdo de viagens, jA que a maioria dos deslocamentos
acontecem em redes de rodovias que podem ser categorizadas de maneira légica e
eficiente (DNIT, 1999).

Acessibilidade e mobilidade, segundo o DNIT (1999), sdo as duas principais
caracteristicas a serem consideradas na classificacdo de uma rodovia, pois o choque
de interesses para servir 0s movimentos diretos e atender as necessidades de acesso,
origem e destino das viagens, acaba gerando diferenca e gradacdo nas

funcionalidades das rodovias.

Com relagéo as areas urbanas e rurais, o DNIT (1999, p.15) diz que:

Para atender as diferencas de densidade e tipo de uso de solo ha
conveniéncia em distinguir entre areas urbanas e &reas rurais na
classificagdo dos sistemas funcionais. Em gera, sdo consideradas areas
urbanas os locais mais densamente povoados, com populacdo acima de
5.000 pessoas, situados dentro de limites estabelecidos pelas autoridades

responséaveis. Fora desses limites tem-se &reas rurais.
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A classificacdo funcional é a organizacdo das vias de forma hierarquica em
subsistemas, a depender do tipo de servico e a funcdo que elas exercem. Sao

divididas em trés tipos: sistema arterial, sistema coletor e sistema local (DNIT, 1999).

De acordo com o DNIT (1999), o sistema arterial pode ser subdividido em
principal, primario e secundario, e tem como finalidade oferecer um elevado padrao
de mobilidade para grandes volumes de trafego; ligar cidades e outros centros
geradores de deslocamentos e que tem capacidade de atrair viagens de longa
distancia; promover a integracdo de municipios, estados e paises vizinhos; e
promover a aproximacdo de distancias razoaveis de regides desenvolvidas e com

grande densidade, através a utilizacdo adequada do espagamento interno.

O sistema coletor tem o0 objetivo de atender a demanda do trafego
intermunicipal e de outras localidades geradoras de trafego de volume menor que nao
séo servidos pelos sistemas arteriais, e sdo classificados em sistema coletor primario
e sistema coletor secundario. Além disso, as distancias sdo menores em relacdo ao
sistema arterial e com velocidades moderadas, independente do volume de transito
nas vias. E um complemento do sistema arterial, forma uma rede que liga areas rurais
e centros urbanos a malha arterial gerando mobilidade dentro de areas especificas
dentro dos Estados (DNIT, 1999).

J& o sistema local é formado por vias, geralmente, de pequena extenséo que
tem como finalidade promover o acesso do trafego intramunicipal em regides de area
rural e de localidades menores as rodovias de nivel superior, que compde 0 sistema
coletor secundario. O sistema local comp&e entre 65% a 80% da rede rodoviaria do
Brasil e atende entre 5% a 30% dos veiculos/viagens, com uma extensao média de
20 Km e velocidade operacional entre 20 Km/h a 50 Km/h (DNIT, 1999).

Com relacao a parte técnica o DNIT (1999), diz que cada trecho de uma rodovia
deve ter suas caracteristicas técnicas definidas visando atender o volume e a
composicéo do trafego, velocidade, natureza e frequéncia dos acessos a localidades
de fronteira, jurisdigdo, situacdo hierarquica dentro da rede viaria, relevo do terreno,
dentre outras, e 0s principais critérios para definir a classe de trechos de uma rodovia
sdo: posicéo hierarquica dentro da classificacdo funcional; volume médio diario de
trafego; nivel de servico (terreno plano, terreno ondulado, terreno montanhoso); e

outros condicionantes (regiao plana, regido ondulada, regido montanhosa).
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No tocante a classe de projetos, o DNIT (1999) elaborou a cartilha por meio de
experiéncias acumuladas que foram realizadas a medida em que era desenvolvida e
implantada a malha viaria, traduzindo as situacdes em que eram apresentadas no pais
em relagdo ao atendimento de modo economicamente viavel levando em
consideracao as condicdes adequadas referentes a seguranca da crescente demanda
de trafego. Vale ressaltar que o papel exercido pelas vias e a densidade do trafego,
associada as condi¢cfes de dificuldade de implantacdo devido as caracteristicas do
terreno, exerceram um papel preponderante no processo de elaboragao das classes

adotadas.

Com relacao as classes elas podem ser subdivididas em classe 0, que é a via
expressa, uma rodovia com as normas técnicas mais elaboradas, de pista dupla e
controle total de acesso; classe | que é dividida em classe I-A (pista dupla) e classe I-
B (pista simples); classe Il, uma rodovia de pista simples que suporta volumes de
trafego de acordo com a elaboracdo do projeto por até 10 anos apos a abertura para
a movimentacao de veiculos, em um volume diario que vai de 700 a 1400 veiculos;
classe lll, rodovia também de pista simples, com a mesma perspectiva técnica porém,
o limite de veiculos que comportam o volume diario é vai de 300 até 700 unidades; e
a classe 1V, que pode ser classificada em classe IV-A (tr&fego médio diario de 50 a
200 veiculos) e classe IV-B (trafego médio diéario inferior a 50 veiculos), é uma rodovia
de pista simples, projetada tecnicamente para atender a um volume menor de trafego
e a um custo minimo, geralmente ndo é pavimentada e faz parte do sistema local, que
faz parte da rede de estradas vicinais, e em alguns casos, de rodovias pioneiras
(DNIT, 1999).

A respeito da relacao entre classes funcional e classe de projeto, o DNIT (1999,

p.27) diz que:

As classes de projeto aqui recomendadas que agrupam caracteristicas e
critérios em niveis de padrao técnico, foram desenvolvidas na medida do
possivel visando compatibiliza-las com esse sistema de classificacdo
funcional. Deve ser ressaltado que, embora os elementos de trafego
contribuam para o estabelecimento das classes em ambos os sistemas de
classificacéo, os critérios adotados nos dois casos sao diferentes. O objetivo
€ de atribuir a uma certa classe funcional determinando conjunto de
caracteristicas técnicas julgado compativel com o nivel hierarquico daquela

classe.
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Ainda segundo o DNIT (1999), os projetos de engenharia devem seguir 0s
critérios da classe do projeto correspondente a classe funcional da rodovia, sem

quaisquer outras consideragdes, admitindo-se a previsao de implantagdo por etapas.

3.3 Estradas Rurais

Denominam-se de Estradas vicinais, aquelas que ndo possuem pavimento.
Caracterizam-se como um grupamento de pequenas vias que fazem parte do sistema
capilar de transporte, proporcionando a distribui¢cdo da producéo agricola, tendo como
objetivo fornecer o acesso de comunidades rurais as zonas urbanas (BAESSO E
GONGALVES, 2003).

Zoccal e Silva (2016) mostra que que as estradas rurais séo vias de circulacao
municipais, interligando as zonas rurais aos sistemas viarios urbanos, estadual e
federal. Vale ressaltar também, o papel importante que essas vias desempenham
guando se trata do desenvolvimento da ocupacéo territorial de um municipio, onde ha
o estimulo a producdo agropecuéria, incentivando a ocupacao e alteracdo das

estruturas fundiarias.

Baesso e Gongalves (2003), sugerem uma forma de classificar as estradas nao
pavimentadas através de quatro categorias diferentes, que séo representadas pelas
letras A, B, C e D.

A categoria A é descrita como as vias que na sua superficie de rolamento é
totalmente composta por agregados naturais, as quais respeitam o0s parametros
estabelecidos pelas mineradoras nas jazidas com relacdo a sua composicao

granulométrica e ao seu tamanho;
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Figura 1: Categoria A.

SRR

FONTE: BAESSO E GONCALVES (2003).

A categoria B se refere as estradas que possuem na estrutura da camada

superficial materiais produzidos artificialmente, denominados de pedras britadas;

Figura 2: Categoria B.

Na categoria C, encontram-se as estradas que tem o solo naturalmente
estabilizado na composi¢céo da superficie de rolamento, como, por exemplo, aplicacdo

de saibros, areias e picarras extraidas de jazidas;

Figura 3: Categoria C.

i

FONTE: BAESSO E GONCALVES (2003).



27

E categoria D representa as estradas em que a camada superficial € composta

por materiais advindas de seu proprio leito natural.

Figura 4: Categoria D.

FONTE: BAESSO E GONCALVES (2003).

Também é possivel classificar as estradas rurais em trés categorias: Estrada
Radial, é aquela que faz a ligagédo da zona urbana de um determinado municipio com
outro municipio vizinho ou com seus limites territoriais; Estrada Transversal, que faz
a ligagédo com as estradas radiais; e Caminho ou Carreador, que tem 0 acesso e 0 uso
mais restrito, e interliga preferencialmente zonas mais isoladas até uma via municipal,
estadual ou federal (ZOCCAL E SILVA, 2016).

3.4 Agregados

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, norma
NBR 9935 (ABNT, 1987), agregado € um material que ndo possui forma ou volume
definido, geralmente inerte, de dimensdes e propriedades que propiciam a producao

adequada de concreto e argamassa.

Ainda de acordo com a mesma norma, 0s agregados para construcao civil

podem ser classificados:

e Em funcdo da sua origem em:
1. Agregados naturais: sdo agregados encontrados na natureza, tais como:

areia de rio, seixo rolado, pedregulho etc.
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Figura 5: Agregados naturais.

FONTE: Google.

2. Agregados artificiais: sdo resultantes de processo industrial, incluindo

britagem de rocha e pedregulho.

Figura 6: Agregados artificiais.

e Em funcéo da sua dimenséo em:
Segundo as definicdes da NBR 7211,

1. Agregado miudo: Agregado de origem natural ou artificial cujos gréos

passam pela peneira ABNT 4,8 mm e ficam retidos na peneira ABNT 0,075

mm.
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Figura 7: Agregados miudos.

SRS RS

FONTE: Google.

2. Agregado graudo: Pedregulho ou brita oriundos de rochas estaveis ou a

mistura de ambos, cujos grdos passam na peneira de 152 mm e ficam

retidos na peneira ABNT 4,8 mm.

Figura 8: Agregados graudos:
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FONTE: Google.

O DNIT (2006) adota a escala granulométrica, considerando as fragfes de solo,

como mostra a tabela seguinte:
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Tabela 1: Classificacdo dos Agregados segundo o DNIT (2006).

Agregado Imagem do Agregado Caracteristicas do Agregado

E a fragdo do solo que passa na
peneira de (3") e é retida na

Pedregulho peneira de 2,00 mm (n° 10).
E a fracdo do solo que passa na
Areia peneira de 2,00 mm (n° 10) e é

retida na peneira de 0,075 mm (n°
200).

E a fracdo compreendida entre as
peneiras de 2,0 mm (n° 10) e 0,42
mm (n° 40).

Areia Grossa

E a fracdo compreendida entre as
peneiras de 0,42 mm (n° 40) e
0,075 mm (n° 200).

Areia Fina

E a fracdo com tamanho de grdos
entre a peneira de 0,075 mm (n°
200) e 0,005 mm.

Silte

E a fragdo com tamanho de grdos
abaixo de 0,006 mm (argila
coloidal é a fragcdo com tamanho
de graos abaixo de 0,001 mm).

Argila

FONTE: Adaptacéo do autor (2022).

Bernucci et al. (2008), diz que esses agregados podem ser utilizados em

pavimentacdo sdo classificados quanto a sua natureza, ao seu tamanho e a
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distribuicdo dos graos. Sendo assim, a natureza dos agregados compreende a todas
as fontes de ocorréncia natural e sdo obtidos através de processos convencionais de
desmonte, escavacado e drenagem em depdsitos continentais, marinhos, estuérios e

rios.

A respeito da natureza dos agregados, Bernucci et al. (2008, p.116) comenta

que:

Os agregados provenientes de rochas naturais pertencem a um de quatro
tipos principais, que séo igneos, sedimentares, metamorficos ou areias e
pedregulhos: 1 - rochas igneas sdo aquelas que se solidificaram de um
estado liquido e apresentam composicdo quimica, granulacdo, textura e
modos de ocorréncia muito varidveis; 2 - rochas sedimentares séo
tipicamente formadas pelo intemperismo e erosdo de rochas preexistentes, e
seu resultado transportado pela agdo da agua, vento ou gelo; 3 - rochas
metamorficas ocorrem como resultado de alteragdo por aquecimento,
pressao ou atividade quimica de rochas igneas ou sedimentares existentes e
compdem um grupo bastante complexo de rochas; 4 - areias e pedregulhos
sdo agregados naturais, provenientes das rochas de que s&o originérios e

dos processos de transporte sofridos antes da deposi¢éo.

J& para os agregados de origem artificial, Bernucci et al. (2008) explica que sé&o
residuos oriundos de processos industriais, bem como escéria de alto forno e de
aciaria, ou produzidos especificamente para o alto desempenho, como argila
calcinada e a argila expandida. Os agregados de origem artificial sdo originarios do

reuso de materiais diversos.

Quanto ao tamanho dos agregados, a classificacéo se € feita para a utilizacao
de misturas asfalticas, em graudo, miudo e materiais de enchimento ou filer (DNIT
031/2004 - ES).

Bernucci et al. (2008, p.119) comenta que os tamanhos:

graido — é o material com dimens&es maiores do que 2,0mm, ou seja, retido
na peneira n° 10. Sao as britas, cascalhos, seixos etc.; miido — é o material
com dimensdes maiores que 0,075mm e menores que 2,0mm. E o material
gue é retido na peneira de no 200, mas que passa na de abertura n° 10. S&o
as areias, 0 pO de pedra etc.; material de enchimento (filer) — é o material

onde pelo menos 65% das particulas sdo menores que 0,075mm,

correspondente a peneira de no 200, e.g., cal hidratada, cimento Portland etc.



32

A distribuicdo dos granulométrica dos agregados é uma de suas principais
caracteristicas e que influi efetivamente no comportamento dos revestimentos
asfalticos. A sua distribuicdo em misturas asfélticas tem influéncia direta na maioria
das propriedades dos agregados, e inclui a rigidez, a estabilidade, a durabilidade, a
permeabilidade a trabalhabilidade, a resisténcia a fadiga e a deformacéo permanente,
resisténcia ao dano por umidade induzida etc., além disso, é determinada atraves de
uma andlise de peneiramento (BERNUCCI ET AL, 2005).

Por meio do atrito interno entre as particulas, os agregados propagam as
cargas do pavimento as camadas subjacentes, portanto, eles precisam ser resistentes
a abrasao, a degradacéo e ao polimento devido ao trafego. As propriedades de dureza
e resisténcia a abrasdo sdo notadamente criticas para as misturas asfalticas de
graduacdo aberta, uma vez em que ndo se tem beneficios pelo efeito do
amortecimento dos agregados finos e, desse modo, as particulas grossas sao

vulneraveis a altas pressdes de contato. (GOUVEIA, 2002).

Gouveia (2002) comenta que os agregados que ndo apresentam boas
condicbes de dureza e resisténcia a abrasdo podem gerar problemas durante o
processo de construcdo e consequentemente ao desempenho do pavimento. Além
disso, eles precisam ser resistentes a quebra ou desintegragéo, quando expostos a
ciclos de molhagem e secagem, quando se trata da durabilidade e sanidade do

material.

A forma, angularidade e textura superficial das particulas dos agregados
minerais afetam diretamente a resisténcia, logo influenciam na trabalhabilidade das
misturas asfalticas, onde se tem que a forma cubica, é a ideal para o uso dos

agregados em concreto asfaltico (GOUVEIA, 2002).

Misturas que contém particulas dos agregados em forma angulares se mostram
com melhor desempenho ao intertravamento e atrito interno, que gera mais
estabilidade mecéanica em relacdo a particulas que apresentam forma arredondada.
Ja em misturas que séo desenvolvidas com particulas arredondadas, tais como seixos
e areias de rio, possuem melhor trabalhabilidade e requerem um esfor¢co menor de

compactacao para se obter a densidade necessaria (GOUVEIA, 2002).

Gouveia (2002) comenta que com relagcéo a limpeza a auséncia de materiais

deletérios ou materiais externos, faz com que os agregados sejam improprios para o
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uso em concretos asfalticos, isso porque a lavagem deles, em muitas vezes, pode
diminuir a quantidade impropria de material deletério a niveis aceitaveis. Esses
materiais sdo descritos como vegetacédo, particulas leves, torrbes de argila, camada
de argila aderia as particulas de agregados e algumas vezes 0 excesso de poeira

resultante da operacédo de britagem.

As densidades dos agregados que sdo mais usadas em calculos de
propriedades de misturas asfalticas séo a densidade real, que corresponde a razao
da massa das particulas do agregado, secas em estufa, pelo volume das particulas
do agregado adicionado do volume dos poros impermedveis ou poros internos; a
densidade aparente, que corresponde a razdo da massa das particulas do agregado,
secas em estufa, pelo volume total das particulas; e a densidade efetiva, que
corresponde a razdo da massa das particulas do agregado, secas em estufa, pelo
volume total das particulas (volume das particulas do agregado adicionado do volume
de vazios impermeaveis e do volume dos poros preenchidos com agua apés 24 horas
de imersao), menos o volume dos poros que absorvem asfalto (GOUVEIA, 2002).

7

Gouveia (2002) diz que a granulometria é a distribuicdo do tamanho das

particulas expressas em porcentagem do peso ou do volume total da mistura. A

7

granulometria expressa como uma porcentagem do volume total € de muita
importancia, entretanto, para maior praticidade e entendimento, o padrao € expressa-

la como sendo uma porcentagem de peso.
Gouveia (2002, p.37) diz que:

O tamanho méximo da particula de agregado em uma mistura € importante
para assegurar seu bom desempenho. Se o0 tamanho maximo da particula é
muito pequeno, a mistura pode ser instavel. Se muito grande, problemas com
a trabalhabilidade e de segregacéo da mistura podem aparecer. Existem duas
designagdes para o tamanho maximo da particula: Tamanho Maximo: € o
menor tamanho de peneira através da qual 100% das particulas da amostra
passam; Tamanho Nominal Maximo: é a maior peneira que retém algumas

particulas de agregado, mas geralmente ndo mais que 10%.
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3.5 Drenagem de Estradas

O sistema de drenagem de uma estrada tem por finalidade captar, conduzir e
desaguar de maneira segura e eficiente as aguas que possam comprometer a

durabilidade da rodovia e a seguranca de seus usuarios (DNIT, 2006).

Segundo o DNIT (2006), os tipos de drenagem de uma estrada sao:

Drenagem de Transposicdo de Talvegues: em sua fungdo primordial, a

drenagem de uma rodovia deve eliminar a agua que, sob qualquer forma, atinge o
corpo estradal, captando-a e conduzindo-a para locais em que menos afete a

seguranca e durabilidade da via;

Drenagem_Superficial: a drenagem superficial de uma rodovia tem como

objetivo interceptar e captar, conduzindo ao desague seguro, as aguas provenientes
de suas areas adjacentes e aquelas que se precipitam sobre o corpo estradal,
resguardando sua seguranca e estabilidade;

Drenagem de Pavimento: o objetivo dessa técnica € defender o pavimento das

aguas que possam danifica-lo. Essas aguas, de um modo geral, sdo de duas
procedéncias: infiltracdes diretas das precipitacfes pluviométricas e provenientes de

lencgdis d'agua subterraneos;

Drenagem Profunda: a principal finalidade da drenagem profunda esta na

intercepcdo das correntes de aguas subterraneas e elevacao do lencol freatico, de
modo a captar e guiar o fluxo da agua, garantindo que as camadas do pavimento

tenham maior vida util e impedindo a degradacao por agdo da umidade.

Como consequéncia prejudicial das aguas sobre as estradas pode-se citar:
destruicdo de aterro; reducao da capacidade de suporte das camadas do pavimento;
erosdo dos taludes de cortes e aterros; deslizamentos de taludes; arrancamento e

outros defeitos no revestimento.

Para um sistema de drenagem superficial eficiente, segundo o DNIT (2006)
utiliza-se os seguintes dispositivos: valetas de protecao de corte; valetas de protecao

de aterro; sarjetas de corte; sarjetas de aterro; sarjeta de canteiro central, descidas
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d'agua; saidas d'agua; caixas coletoras; bueiros de greide; dissipadores de energia;

escalonamento de taludes; corta-rios.

4 METODOLOGIA

4.1Métodos de Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida durante o periodo de janeiro a maio de 2022, por
meio de Estudo de Caso. Foi realizado o levantamento de dados atraves de registros
fotograficos nas estradas rurais do municipio de Luis Gomes-RN, com iPhone 11

através do aplicativo Timestamp Camera.

Visando compreender a realidade das agrovias, bem como os métodos
empregados na pavimentagcdo e o0s problemas relacionados pela falta de
componentes técnicos dos referidos projetos, as manifestacdes patologicas

encontradas, e os trechos que precisam de mais atencao do poder publico.

Juntamente a Secretaria de Obras do municipio de Luis Gomes-RN, foi
realizada consulta para obter dados e informacdes relacionadas aos projetos de
construcdo, manutencdo e recuperacdo de estradas rurais, além dos critérios
estabelecidos durante o a intervencdo do Poder Publico Municipal nas obras
executadas nas estradas vicinais. Além da esfera municipal, também foi consultado o
Poder Publico Estadual, a fim de obter informac¢des sobre o dominio de alguns trechos
das agrovias, e dados de pluviosidade do ano de 2022, junto a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN).
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Figura 9: Fluxograma sobre os métodos de pesquisa a ser realizado.
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FONTE: Autor (2022).

4.2 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Luis Gomes fica localizado no interior do Rio Grande do Norte,
na regiao do Alto Oeste Potiguar, a uma distancia de 442 quildbmetros (Km) da capital
estadual, Natal. Com populacéo estimada pelo IBGE (2021) em 10.175 pessoas, €
uma area de 166.638 Km?, e economia voltada a agricultura familiar, servico publico
nas esferas municipal, estadual e federal.

Figura 10: Localizacdo do municipio de Luis Gomes no mapa do Rio Grande do
Norte.
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As estradas selecionadas para o desenvolvimento do estudo, € composta pelas
rodovias de dominio estadual, RN-177 que liga o municipio de Luis Gomes-RN ao
municipio de Itat-RN, passando por diversas cidades do Oeste Potiguar, e pela RN-
073 que liga o municipio de Luis Gomes-RN ao municipio de Riacho de Santana.

Além das estradas vicinais que interligam as zonas rurais e propriedades mais
afastadas a zona urbana e que estdo sob jurisdicdo do municipio de Luis Gomes-RN,
apresentadas na figura 16, onde o tragcado amarelo representa a RN-073, o tracado

azul representa a RN-177 e o tracado branco representa as estradas rurais do

municipio.
Figura 11: Tracado das Estradas Vicinais Observadas.
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FONTE: Google Maps (2022).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Problemas Identificados nas Vias Rurais de Luis Gomes-RN

As estradas rurais de Luis Gomes-RN ndo tém um projeto geométrico bem
definido. Ha trechos bastante irregulares com a presenca de grandes aclives e
grandes declives, dentre outros fatores que agravam o0s problemas encontrados

nessas vias.

Os defeitos identificados nas estradas rurais podem ser entendidos como
quaisquer alteracBes na superficie de rolamento e que influencie de forma negativa
no fluxo de veiculos (ASSIS, 2018). Nesse contexto, as manifestacdes patologicas
surgem devido fatores externos e internos, destacando-se: fatores climéticos, volume

trafego e falta manutencéao.
A figura 17 apresenta rodovias rurais pavimentadas ou ndo na area de estudo.

Figura 12: Estradas rurais pavimentadas e ndo pavimentadas de Luis Gomes-
RN.

FONTE: Autor (2022).
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No que se refere a acdo das precipitacdes durante o inverno, a infiltracao e
saturacdo do solo contribuem para a reducdo da capacidade de suporte, o
desprendimento das particulas solidas da superficie de rolamento e a deposi¢cdo em
outros locais, contribuindo para o surgimento de buracos, valas e, em alguns casos,

vVOgOorocas.

Figura 13: Surgimento de valas nas estradas rurais de Luis Gomes-RN.

FONTE: Autor (2022).

No tocante ao trafego, as tensdes provocadas pelo atrito das rodas dos veiculos
com a superficie de rolamento causam deformacdes na estrada. Além disso, acédo do
peso dos veiculos agravam esses defeitos, pois quanto maior for a carga, maior sera
a deformacéo.

E no que se refere a manutencao, as intervenc¢des por maquinas, muitas vezes
realizadas de forma inadequada e sem orientacdo técnica de profissionais da area,

geram resultados indesejados, provocando prejuizos como alteracdes no perfil
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transversal e longitudinal. Essas alteracdes prejudicam significativamente as vias,

reduzindo a capacidade de suporte do pavimento.

5.1.1 Secéo Transversal Inadequada

A secéo transversal inadequada é resultante de uma superficie com declividade
insuficiente e que ndo consegue direcionar a agua para as sarjetas. Esse defeito se
caracteriza pela auséncia da declividade na pista de rolamento, ou abaulamento
prejudicando o escoamento da 4gua da chuva para os dispositivos de drenagem nas

laterais da estrada, acarretando buracos, valas e eroséo (ASSIS, 2018 E ODA, 1995).

Na figura 14, € possivel identificar o formato inicial de uma ravina, um tipo de
erosdo mais forte, provocada por chuva excessiva. Embora seja muito utilizada a
técnica dos agregados na pavimentacédo das estradas, alguns trechos se apresentam
em leito natural, sem projeto para minimizar os efeitos da declividade irregular. A alta
pluviosidade na regido durante o inverno, faz com que esses trechos sejam

extremamente erodidos.

Figura 14: Trechos com a secéo transversal inadequada das estradas rurais
de Luis Gomes-RN.

Altitude:573.2meterfs
Rapidez:0.1km/

FONTE: Autor (2022).
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Essas situacbes possivelmente, ocorrem porque 0 pavimento € apenas
compactado, ndo tendo nenhuma camada cimentado que aumente sua resisténcia ao

efeito de erosdo da chuva.

5.1.2 Drenagem Inadequada e/ou Inexistente

Os dispositivos de drenagem tém um papel muito importante, na execugao de
estradas rurais porque quando dimensionados e implantados corretamente captam,
conduzem e destinam aguas de chuva para locais seguros, ndo prejudicando a

estabilidade do corpo estradal.

Segundo a Norma Técnica do DNIT (2006), as sarjetas sao dispositivos de
drenagem longitudinal projetados e construidos nas laterais das vias de rolamento
e ao lado das plataformas dos escalonamentos, com a finalidade de interceptar os
defldvios, aos quais o escoamento pelo talude ou terrenos marginais podem
comprometer a estabilidade dos taludes, a integridade dos pavimentos e a
segurancado trafego, e geralmente tém, por razbes de seguranca, a forma

triangular ousemicircular.

J& as valetas sao dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de aterro,
consequentemente localizados mais afastados das faixas de trafego, com a mesma
funcionalidade das sarjetas, mas que por escoarem volumes maiores de deflvios ou
em razdo de suas caracteristicas construtivas tém em geral a forma trapezoidal ou
retangular (DNIT, 2006).

Na figura 15 os defeitos apresentados sdo caracteristicos da acdo da agua da

chuva quando ndo é conduzida através de elementos de drenagem.
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Figura 15: Trechos com defeitos caracteristicos da falta de drenagem nas estradas
rurais de Luis Gomes-RN.
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FONTE: Autor (2022).

A falta da drenagem adequada ou sua auséncia nos pontos necessarios de
uma estrada contribuem para o0 surgimento de patologias como buracos,
desmoronamento, arrancamento do revestimento e atoleiros entre outros. Nas visitas
de campo nas estradas consideradas nesse estudo verificou-se a existéncia de area
lateral semelhante a linha d’agua. No entanto, ndo existe nenhum dos elementos de
drenagem recomendados, como sarjeta de protecédo de corte e de aterro, valeta de

corte e aterro, saida e descida d’agua etc.

5.1.3 Buracos

Segundo Assis (2018), os buracos sédo depressdes que aparecem nas vias com
a forma de bacia onde comumente apresenta o diametro menor que 1,0 metro. O autor
relata que o surgimento, e posteriormente a sua expansao, se da pela continua
expulsao de particulas sélidas que se desprendem da superficie de rolamento quando
h& o trafego de veiculos por locais onde existe empogamento de agua. Assim sendo,
0s buracos estdo mais predispostos a surgir em localidades onde ndo ha um sistema
de drenagem eficiente.
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Outro fator de relevancia para o aparecimento dessa manifestacao patoldgica
€ a auséncia de particulas aglutinantes dentre os componentes da pista, ou seja, ndo
h& a presenca de cimento ou material betuminoso, como o asfalto. Nos periodos de
chuva h& uma maior ocorréncia desse tipo de degradacéo, principalmente em vias

com cascalhos e pedras compactadas (ASSIS, 2018).

Foi possivel identificar que os buracos sdao um dos principais problemas
encontrados nas estradas vicinais da localidade em estudo, principalmente nos

trechos pavimentados (figura 16).

Figura 16: Trechos com buracos nas estradas rurais de Luis Gomes-RN.

WAltiide 634 3méter
Rapidez:0:0km/h

FONTE: Autor (2022).

5.1.4 Trilhas de Rodas

As trilhas de rodas é uma depresséao, ou seja, um afundamento na superficie
do pavimento provocada pela passagem repetitiva dos pneus dos veiculos em um
trecho da pista de rolamento. O afundamento € provocado por uma deformacédo
permanente em qualquer camada da estrada ou do subleito, pela constancia na



44

repeticdo das cargas que trafegam pela via, especialmente quando a capacidade de

suporte é baixa nos periodos chuvosos (ODA, 1995).

Nesse sentido, no municipio de Luis Gomes-RN existe um volume de trafego
consideravel diariamente, constituido de variados tipos de veiculos, para atender as
diversas necessidades da populacéo local. Veiculos de carga pesada como carros
pipas, € muito comum nessa regido devido a falta de sistema de abastecimento

d’agua.

Figura 17: Trechos com trilha de roda nas estradas rurais de Luis Gomes-RN.
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FONTE: Autor (2022).

5.2 indices Pluviais

Provavelmente o surgimento ou mesmo o0 agravamento dos defeitos
apresentados anteriormente, ocorrem no periodo de chuvas intensas. Segundo dados
de pluviosidade durante o periodo de 01 de janeiro de 2022 a 19 de junho de 2022,
da EMPARN (2022), o municipio de Luis Gomes-RN acumulou 1048,6 mm de chuva,
0 que representa um aumento na quantidade de chuvas durante o periodo quando
comparado a média histérica (periodo de 30 anos) que é de 716 mm de chuva, como

mostra a seguir na imagem capturada do site da EMPARN.
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Figura 18: Dados pluviométricos do municipio de Luis Gomes-RN durante o ano de
2022 e a sua média historica.
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FONTE: Adaptado de EMPARN (2022).

5.3 Estradas Rurais de Luis Gomes-RN Pela Visdo da Secretaria

Municipal de Obras

O o6rgao responsavel por gerenciar as condicées de rodagem das vias rurais de
Luis Gomes é a Secretaria Municipal de Obras, que alega que 0 municipio ndo possuli
um plano de gerenciamento para estradas rurais, mostrando desconhecer os
beneficios (controle de gastos, periodos mais apropriados para realizar manutencao
e reparo, relevo, condi¢cdes geoldgicas, equipe técnica capacitada, equipamentos
apropriados etc.) de se ter tal ferramenta. Somente no periodo chuvoso € que se tem
maiores problemas com as condi¢des de trafego das estradas e consequentemente
mais acdes visando o melhoramento delas. No periodo de estiagem, por considerar
que as estradas se apresentam mais favoraveis para o transito de veiculos, as acfes

de reparo sdo menos frequentes.

Quando ha defeitos nas estradas vicinais, € destinado até o local maquinas
motoniveladoras e retroescavadeiras para realizar os reparos, acompanhadas de uma
equipe da Secretaria Municipal de Obras para supervisionar e orientar 0s servigos a
serem realizados. Nos locais mais acidentados, onde ha maior dificuldade de trafego,

€ avaliada a necessidade de se pavimentar o trecho ou se o reparo do local através
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de maquinas motoniveladoras e retroescavadeiras, soluciona o problema, mesmo que

temporariamente.

Para se pavimentar um trecho de uma via rural € elaborado um projeto de
pavimentacdo através da Secretaria Municipal de Obras e de assessoria técnica
especializada, onde sao coletados os dados de levantamento topografico, projeto
arquitetonico, projeto de drenagem superficial, memorial descritivo e informacdes

técnicas, e posteriormente se inicia a obra.

A técnica utilizada, atualmente, na constru¢do dos pavimentos das estradas da
Zona Rural de Luis Gomes € a pavimentacdo em paralelepipedos. Essa técnica
contempla a regularizagdo mecanica do subleito e em seguida o revestimento das vias
com pavimento de paralelepipedos graniticos, rejuntados com argamassa de cimento
e areia, sobre colchdo de p6 de pedra, além de servicos complementares de
drenagem, quando necessario, e sinalizagdo viaria. Em trechos mais ingremes séo
realizadas cravagfes intermediarias, visando maior estabilidade do pavimento. Os

paralelepipedos fornecidos vém de uma pedreira localizada em Apodi-RN.

Figura 19: Agregados utilizados na pavimentacao das estradas rurais de Luis
Gomes-RN.

FONTE: Autor (2022).



47

O fornecedor mais préximo da regido, e favorece a reducdo dos custos com
transportes. Para as estradas rurais mais antigas, foi utilizada a técnica da aplicacéo

de agregados compactados no solo, sem o revestimento de argamassas.

As acbes de manutencdo e reparo sdo desenvolvidas de acordo com as
demandas. Nao existe um plano municipal de manutencéo, reparo e construcao de
estradas que organize sistematicamente o cronograma de acdes a serem realizadas
no melhor periodo do ano, a programacéo financeira de gastos, a viabilidade técnica,

e 0s impactos ambientais e econdmicos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A escassez de estudos referentes as estradas vicinais revestidas de algum
agregado natural ou em leito natural nas regides interioranas, especialmente em
municipios de pequeno porte, mostram que os problemas encontrados séo frutos de
falta de planejamento publico que gerenciem melhor essas vias de trafego. Luis
Gomes-RN € o reflexo desta situacdo, pois os defeitos mais comuns surgem
justamente pela falta de organizacéo e estruturacdo das atividades de manutencao,
prevencao e recuperacao dos trechos afetados. Problemas como sec¢éo transversal
inadequada, falta de elementos de drenagem ou drenagem inadequada, buracos,

trilhas de roda sdo 0s mais comuns.

A manutencdo periodica das vias rurais deve ser planejada, elaborada e
executada de forma eficiente e eficaz, para que haja a conservacao das condi¢des de
rodagem das estradas por um maior periodo, 0 que ndo acontece atualmente no
municipio. S&80 necessarias intervengbes de melhorias, como implantacdo de
elementos bésicos de drenagem, limpeza das margens, entre outros. Essas acdes
devem, todavia, ser realizadas poucos meses antes da execucdo dos servicos de
reparos e recuperacdo em varios pontos das estradas vicinais, a exemplo das

agrovias na area estudada no municipio de Luis Gomes-RN.

Pode-se verificar que o municipio ndo possui a estrutura de profissionais e
equipamentos para a manutencao e recuperacao correta das suas estradas rurais. Os

servigos sédo executados de acordo com o surgimento de demandas e, mesmo assim,
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nao sdo acompanhados por profissionais da area, contando apenas com maquinas
retroescavadeira e motoniveladoras e encarregados de fiscalizar as obras, como

forma paliativa de resolver os problemas momentaneamente.

Constatou-se que os fatores que potencializam o surgimento de defeitos nas
estradas rurais sdo as fortes chuvas durante o inverno, associadas a topografia
acidentada com grandes aclives e declives em seus tracados. Contudo a avaliagao
das condicdes de trafego das estradas rurais, com dados e informagdes que permitam
entender com mais clareza a dindmica do surgimento das patologias das vias, devem
ser executadas durante todo o ano, nos periodos de chuvas e de escassez, para
observar melhor os fatores que mais contribuem para o surgimento dos problemas e,

desse modo, planejar e executar melhor as a¢gOes a serem realizadas.

Vale destacar que no municipio estudado se localiza as Comunidades
Quilombolas Lagoa do Mato e Coati, reconhecidas pela Fundacao Palmares através
da portaria n° 120/2018, de 26/04/2018, luta historica para dar dignidade ao povo
quilombola. A cultura e a histéria dessas comunidades dependem das estradas rurais
e do bom funcionamento dessas vias, pois para que haja politicas publicas sociais
voltadas a atender os habitantes das comunidades é necessario que 0 acesso esteja

em boas condic¢des de trafegabilidade.

Por fim, espera-se que o presente trabalho possa esclarecer para os 6rgaos
responsaveis a importancia de se criar programas de manutencdo e aplicacdo de
andlises periddicas nas estradas rurais, medida simples e que pode contribuir para
melhoria da qualidade de vida da populacdo da zona rural, proporcionando mais

seguranca e conforto no transito de veiculos ou usuarios.



49

7 REFERENCIAS

ABNT, NBR 7211/ 1983 - Agregado para concreto. Rio de Janeiro, 1983.

ABNT, NBR 9935/1987 - Agregados — Terminologia. Rio de Janeiro, 1987.

ASSIS, Joao Carlos Silva de. Estudo e verificacdo de patologias em estradas
nao pavimentadas e suas solu¢des. 2018. 56 f. TCC (Graduacgéao) - Curso de
Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.
Disponivel em: http://repositorio.poli.ufrj.br/monografias/monopolil0025414.pdf.
Acesso em: 16 fev. 2022.

BAESSO, D. P.; GONCALVES, F. L., Estradas rurais: técnicas adequadas de
manutenc¢ao. Floriandpolis, 2003. 236 p.

BERNUCCI, Liedi Bariani et al. Pavimentacao asféltica: formacao basica para
engenheiros. 3. ed. Rio de Janeiro: Petrobras: Abeda, 2008. 475 p.

CEPA - Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina.
Avaliacdo do projeto de microbacias — componente estradas. Florianopolis, SC.
1999.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT.
Manual de Projeto Geométrico de Estradas Rurais. Rio de Janeiro, 1999.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT.
Manutenc&o da Malha Viaria Federal. Ministério dos Transportes. Rio de
Janeiro, 2000.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES —
DNIT. Drenagem, Sarjetas e Valetas, Especificagdo de Servi¢o. Rio de Janeiro,
2006.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT
031/04-ES: Pavimentos Flexiveis: Concreto Asfaltico. Rio de Janeiro, 2004.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT.
Manuteng&o da Pavimentagao. Rio de Janeiro, 2006.



50

EMPRESA AGROPECUARIA DE PESQUISA AGROPECUARIA DO RIO GRANDE
DO Norte - EMPARN: Relatério Pluviométrico. 2022. Disponivel em:
http://meteorologia.emparn.rn.gov.br/relatorios/relatorios-pluviometricos. Acesso em:
04 maio 2022.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATITICA - IBGE - Relatorio
Técnico: Projeto de Regides Rurais. Rio de Janeiro, 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATITICA - IBGE. Estimativa da
populacéao residente. Brasil, 2021. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rn/luis-gomes/panorama. Acesso em: 09 mar. 2022.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATITICA - IBGE. Estimativa da
populacédo residente. Rio de Janeiro, 2021.

GOUVEIA, Lilian Tais de. Avaliacdo do Ensaio de Angularidade do Agregado
Fino (FAA) da Especificacdo Superpave. 2002. 152 f. Dissertacao (Mestrado) -
Curso de Engenharia de Transportes, Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2002.

GRIEBELER, N. P.; PRUSKI, F. F.; SILVA, J. M. A. Controle da erosdo em estradas
ndo pavimentadas. p. 166-215. In: PRUSKY, F. F. Conservac¢ao de solo e 4gua:
Praticas mecanicas para o controle da eroséo hidrica. 2009. 279 f. 22. Edicéo.
Editora UFV. 2009.

GUIMARAES, C. J. DROPA, M. M. JORGE, M. A. P. Dos caminhos de circulag&o
as rodovias de integracdo. Ponta Grossa-PR, 2004.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO - MAPA.
Estradas rurais: orientacdes para construcao, adequacao e manutencéo. 1 ed.
Brasilia: Governo Federal, 2021. 41 p. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/programa-aguas-do-
agro/arquivos/Orientacoes_ADA 2 EstradasVicinaisl _m.pdf. Acesso em: 03 fev.
2022.

ODA, Sandra. Caracterizacdo de uma rede municipal de estradas néo-
pavimentadas. 1995. 109 f. Dissertacéo (Mestrado) - Curso de Engenharia
Transportes, Escola de Engenharia de Séo Carlos, Universidade de Sao Paulo, Séo
Carlos, 1995. Cap. 5. Disponivel em:
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18137/tde-14012005-161818/pt-br.php.
Acesso em: 16 fev. 2022.



51

OLIVEIRA, M. J. G. Hierarquizacao para orientar a manutencéo de rodovias nao
pavimentadas. 2005. 112 f. Sdo Carlos, SP. Tese de Doutorado. Universidade de
Séo Paulo. 2005.

ZOCCAL, J. C.; SILVA, P. A. R., SolucGes: Caderno de Estudos em Conservacao
do Solo e da Agua. 2 ed. Sdo José do Rio Preto, Companhia de Desenvolvimento
Agricola de S&o Paulo — CODASP, 2016, 118 p.



	6f6fc76bcb474cb57f12957a870b8793aa56e5d57468fa73ce54d5ce4b520d4e.pdf
	6f6fc76bcb474cb57f12957a870b8793aa56e5d57468fa73ce54d5ce4b520d4e.pdf
	6f6fc76bcb474cb57f12957a870b8793aa56e5d57468fa73ce54d5ce4b520d4e.pdf

