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RESUMO

Este trabalho foi realizado com a finalidade de mostrar que a coleta de
informagBes € indispensavel no setor rodoviario, pois consiste em uma busca
continua que possibilita a caracterizacdo de rodovias, reunindo em um banco de
dados, entre outras, o historico da rodovia, condi¢cdo do pavimento e o estado do
sistema de drenagem. Para isso realizou-se o estudo em um trecho de 25,6 km na
BR-135/MA, através da analise dos métodos investigativos usados como critério
de avaliacdo de pavimentos rodoviarios. A coleta de dados para o estudo ocorreu
por meio do auxilio do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT). Esses elementos irdo ser atualizados e servirdo em futuras estratégias de
Manutencdo e Restauracdo (M&R). Sendo assim, este trabalho permitiu
comprovar que € possivel a formacado de um banco de dados preciso no decorrer
dos anos, e apesar de nao ter por objetivo avaliar o trecho em estudo, destaca de
forma simples e precisa, através das bibliografias, ndo sé os subsidios, mas
também, os equipamentos e métodos utilizados em campo para tal investigacao.
PALAVRAS-CHAVE: Banco de dados. Informacdes. Setor rodoviério.

INVESTIGATIVE ANALYSIS USED IN THE ROAD SECTOR FOR CREATING A
DATABASE: SEGMENT OF BR-135/ MA

ABSTRACT
This work was carried out with the purpose of showing that the collection of
information is indispensable in the road sector, as it consists of a continuous
search that enables the characterization of highways, gathering in a database,
among others, the history of the highway, condition of the floor and the state of the
drainage system. For this, the study was carried out in a 25.6 km stretch on BR-
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135 / MA, through the analysis of the investigative methods used as a criterion for
road pavement evaluation. Data collection for the study took place through the help
of the National Department of Transport Infrastructure (DNIT). These elements will
be updated and will serve in future Maintenance and Restoration (M&R) strategies.
Thus, this work showed that it is possible to form an accurate database over the
years, and despite not having the objective of evaluating the section under study, it
highlights simply and precisely, through bibliographies, not only the subsidies, but
also the equipment and methods used in the field for such research.

KEYWORDS: Information. Road sector. Database.

INTRODUCAO

No Brasil, dos 57,2 mil quildbmetros de rodovias federais pavimentadas que
sdo de responsabilidade do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), 33,7 mil (59%) encontram-se em boa condicdo de
conservagdo. Ainda 18% das rodovias encontram-se em condi¢do regular; 10%,
ruim; e 13%, péssimo (DNIT, 2018).

E sabido que a interferéncia do transporte rodoviario na economia brasileira
€ muito elevada, pois o modal rodoviario é responsavel pela maioria das
movimentacdes, sejam de carga (61,1%) ou passageiros (95%), tornando-se
indispensavel em aspectos socioeconémicos (CNT, 2016).

Para ODA (2016), nas atividades de Manutencéo e Restauracdo (M&R) os
métodos avaliativos, como: Método da Matriz, Arvore de Decisdo, Método do
Custo do Ciclo de Vida e Método de Otimizacdo, sdo fundamentais para uma
futura tomada de decisdo, entretanto, depende da quantidade de elementos
coletados no decorrer da vida atil de uma rodovia.

A maioria dos administradores rodoviarios concluem que a coleta de dados
€ um componente muito importante para os valores totais relacionados com a
conservacdo de pavimentos asfalticos no passar do tempo. Tal coleta é iniciada
depois das fases de planejamento e treinamento dos técnicos que fazem as visitas
em campo. Assim, para maior eficiéncia dos servicos, existe uma coordenacéo de
pesquisa que tem por objetivo acompanhar a coleta e receber os dados parciais; e
validar as informacdes coletadas. Ressalta-se que os pesquisadores nao impdem
notas ou referéncias aos trechos analisados, eles so identificam os atributos de
campo no formulario apropriado (CNT, 2018). Assim, procura-se desenvolver e
utilizar uma maior quantidade de tecnologias que possibilitam que essa coleta em
campo seja feita com a maior rapidez possivel e com minima influéncia no trafego
da rodovia. Percebe-se que esse processo € muito importante, porquanto através
da ocorréncia € possivel a aquisicdo de fontes de embasamento para tomada de
decisdo. Lembrando que as informacBes devem ser obtidas com objetividade,
atualidade e confiabilidade (DNIT, 2011).

Para o DNIT (2005) as etapas de coleta de dados devem ser: Descri¢cdo do
projeto e apresentacdo a Diretoria Geral e a Diretoria Colegiada; Termo de
referéncia; Edital/Licitacdo; Contratacdo; Levantamentos de campo; Tratamento
em escritorio; Disponibilizacdo das informacdes processadas. Apds a obtencéo
dos dados ja coletados, de acordo com a CNT (2018), é realizada a analise da
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consisténcia, possibilitando a obtencdo dos resultados necessarios para a
consolidacdo do armazenamento para todos os trechos em pesquisa, ou seja, 0
objetivo é reunir os subsidios em um Unico local, para uma futura observacao de
correcao, que se fundamenta na verificacdo da extensao total pesquisada.

Outro fator importante, de acordo com Zofka (2018), € a andlise do
pavimento em questdes climaticas ndo favoraveis, pois as muitas condicbes do
pavimento sdo atingidas de distintas maneiras e estéo relacionadas diretamente
com o desempenho do pavimento. Logo, € preciso utilizar modelos que capturam
ao maximo o real comportamento referente a fatores climéaticos, como temperatura
e precipitacao.

Dessa maneira, existe um entendimento geral, em meio aos pesquisadores
de campo, que mostra a dificuldade em assimilar, no periodo de graduacdo em
engenharia, as principais formas de coleta de elementos com objetivo de uma
avaliacdo rodoviaria, assim, este trabalho significa de forma resumida uma analise
positiva quanto as informacoes coletadas sobre o histérico da rodovia, avaliagao
do pavimento e estado do sistema de drenagem.

Esta pesquisa consistiu em destacar ndo s6é os subsidios coletados e
armazenados, mas também teve por objetivo demonstrar alguns dos principais
métodos e equipamentos encontrados em referéncias bibliogréaficas disponiveis no
ambiente académico para area de transportes. Sendo assim, nao se buscou aferir
o trecho em estudo, mas mostrar as informagdes obtidas e as diferentes formas de
obtencdo para um segmento rodoviario de 25,6 km na BR-135 no estado do
maranhé&o.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi concluida no ano de 2018, no Estado do Maranhdo, onde se
realizou uma coleta de dados sobre um trecho de 25,6 km da Rodovia BR-135.
Inicialmente, procedeu-se com pesquisa nos documentos fornecidos pela
Superintendéncia Regional do DNIT no estado do Maranhdo com a finalidade de
coletar todas as informacdes historicas do segmento analisado. Posteriormente,
efetuaram-se investigacdes in loco na rodovia com a finalidade de coletar as
principais caracteristicas.

Area de estudo

Possuindo uma extensao de 2.432,00 quildmetros, a BR-135 é de extrema
importancia para o territério nacional, pois € a Unica rodovia que liga Belo
Horizonte (MG) com Sao Luis (MA). Entretanto, o trecho em estudo é formado por
25,6 Km (Santa Rita / Povoado de Outeiro), nas seguintes coordenadas
geograficas: (3°8'42.10" S/ 44°19'29.33" O) e (3°19'53.80" S / 44°26'49.69" O).

Na Figura 1, observa-se a localizacao do trecho em analise.
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FIGURA 1 - Trecho da BR-135 em estudo
Fonte: Adaptada de Google Earth (2018)

EQUIPAMENTOS E METODOS UTILIZADOS NA PESQUISA

No primeiro passo do estudo foram coletadas informagfes sobre o historico
da rodovia, como: caracteristicas regionais da rodovia; datas de implantacao;
datas de pavimentacdo; datas de melhoramentos; datas dos servicos de
manutencdo; e demais informacdes encontradas nos projetos de engenharia
utilizadas para concepcéao da via.

Ja no segundo passo, foram realizadas visitas no trecho durante o decorrer
dos anos de 2017 e 2018. Assim, para obtencdo dos resultados foram
concretizados alguns levantamentos in loco com a finalidade de completar o banco
de dados. De maneira geral, todos os métodos e equipamentos utilizados na
obtencdo dos elementos que compde o grupo de informacbes coletadas sao
descritos da seguinte forma:

a. Na avaliacao realizada com a finalidade de diagnosticar as patologias na
camada de rolamento foram obtidas: area de trincamento, area de desgaste,
namero de buracos, area de bordo quebrada, trilha de roda média e
profundidade da textura.

b. Para coleta de informacgOes referentes ao estado do sistema de drenagem,
foram feitas inspecdes no local que quantificaram a degradacéo de todos os
elementos que o compde. Com as informagdes obtidas, tornou-se possivel
classificar tal sistema como “ruim” utilizando critérios do DNIT.

c. Para obtencdo do Indice de Irregularidade Internacional (IRI) e o
Levantamento Visual Continuo (LVC) foi utilizado o Veiculo de Diagnéstico
Rodoviario que, de acordo com o DNIT, (2014), devido a grande
necessidade na busca por elementos de forma mais rapida e precisa, esse
veiculo foi criado. Assim, a partir do momento da implantacédo desse veiculo,
foi possivel alcangcar uma mais perfeita relacdo custo e beneficio, além de
produzir dados com propriedades mais precisas.
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Observa-se na Figura 2, o veiculo de diagnéstico foi idealizado desde 2001

e posto em integral funcionamento em 2012.
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FIGURA 2 — Veiculo Diagnéstico
Fonte: DNIT (2014)

d. Na coleta de dados sobre a condicdo operacional do pavimento foi

realizada uma pesquisa nos documentos disponiveis do DNIT, foi obtido
Volume Médio Diario Anual de Trafego (VMD), que conforme o DNIT (2006)
é feita em termos de capacidade de trafego, sendo uma avaliagdo
volumétrica que tem como referéncia dados ja catalogados para
determinado trecho. Uma vez que, é fundamental a utilizacdo de
informacdes obtidas por meio de contagens realizadas em anos passados,
objetivando, a verificagcdo de um suposto crescimento de trafego no
decorrer do tempo.
. Na coleta de dados sobre a condig&o estrutural do pavimento foi aplicado o
uso da Viga Benkelman, (Figura 3), segundo Balbo (2007), é um
equipamento que tem por objetivo medir deflexdes nos pavimentos e
através dessas determinacdes é possivel tracar uma linha de influéncia
longitudinal da carga, também denominada bacia de deflexdes.
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FIGURA 3 - Posicionamento da viga Benkelman e da prova de carga
Fonte: DNIT (2006)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da andlise ser em um pequeno trecho da BR-135/MA, chama-se
atencdo para o fato de que durante a busca por subsidios, houve grande
dificuldade na coleta de elementos que representassem a real situacdo da rodovia.
Entretanto, através das informacdes obtidas in loco/escritorio foi possivel destacar
as necessidades do trecho, o que permitiu a geréncia das intervencdes
necessarias no decorrer dos anos. Assim, atraves das pesquisas, foram muitas as
informacfes obtidas sobre o determinado trecho rodoviério, que apds serem
agrupadas, serviram para criar parametros que segundo a CNT (2018) favorecem
a classificacédo das rodovias, de acordo com a avaliacdo executada por unidades
de pesquisa, que auferem notas relacionadas as condi¢cdes de cada uma das
caracteristicas observadas em campo.

Chama-se a atencdo para relevancia das informacbes coletadas e
fornecidos pelo DNIT para os 25,6 Km analisados, entretanto, como é manifestado
na Figura 4, as visitas realizadas em campo foram 0s passos mais importantes da
pesquisa, pois possibilitaram a confiabilidade das informagbes que compde o
banco de dados formado com o estudo.

FIGURA 4 - Pavimento asfaltico do trecho em esdo
Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

Destaca-se que o armazenamento considerou informacdes desde 2010, e
apesar de alguns elementos precisarem ser atualizadas, a finalidade do estudo é
cumprida ao se conseguir a conexado dos dados em apenas um local verificavel.
Sendo assim, tornou-se possivel efetivar a pesquisa através do armazenamento
dos elementos que caracterizam o segmento, esses sao: Definicdo e caracteristica
do segmento; Geometria do segmento; Dados do pavimento em estudo e
Condicéo do pavimento.

Assim, para concluir a formacdo do BANCO DE DADOS foram obtidas as
seguintes informacdes:
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a. Definicéo e caracteristica do segmento;
- Rodovia: 135/MA;
- Segmento: Km 70 ao Km 95,6.
- Extenséo: 25,6 km;
- Numero de identificacdo da sec¢ao (PNV): 135BMAO0080;
- Tipo de fluxo: Rodovia padréo de duas faixas;
- Tipo de fluxo de trafego: Fluxo Livre;
- Tipo de clima: Tropical Umido;
- Classe da rodovia: Primaria;
- Tipo de superficie: Pavimento betuminoso;
- Tipo de pavimento: Concreto asfaltico sobre base granular;
- Numero de faixas: 2;
- VMD: 17683;
- Ano da ultima selagem, recapeamento ou restauracao: 2016;
- Sentido do trafego: Dois sentidos.

b. Geometria do segmento;
- Largura da pista: 7,2 m;
- Largura do acostamento: 2,0 m;
- Subidas e descidas: 1,00 m/km;
- Grau de curvatura: 3,00 deg/km;
- Velocidade limite: 110 km/h;
- Altitude: 43 m.

c. Dados do pavimento em estudo;
- CBR médio do subleito do segmento: 4%;
- Espessura de superficie mais recente: 25 mm;
- Espessura de superficie anterior: 100 mm;
- Ano da ultima construcéo/reconstrucao: 2010;
- Ano da ultima reabilitacdo: 2015;
- Ano da ultima resselagem: 2015;
- Ano do ultimo tratamento preventivo: 2015.

A Figura 5 expGe a condicdo do acostamento do segmento analisado.

FIGURA 5 — Patologias no acostamento
Fonte: Elaborada pelo autor (2018)
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d. Condicao do pavimento.
- Irregularidade (IRI): 6,0 m/km;
- Area de trincamento : 15 %;
- Area de desgaste: 20 %;
- Namero de buracos: 5/km;
- Area de bordo quebrada: 100 m#/km;
- Trilha de roda média: 15 mm;
- Profundidade da textura: 0,30 mm,;
- Resisténcia a derrapagem (50 km/h): 0,35;
- Drenagem: Ruim.

Algumas das patologias localizadas na superficie do pavimento podem ser
visualizadas na Figura 6.

FIGURA 6 — Patologias no paviment
Fonte: Elaborada pelo autor (2018)

Apbs o agrupamento das informagdes, de acordo com o CONSORCIO
DYNATEST ENGEMAP (2015) no intercambio com o banco de dados para
formacédo de um futuro Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) existe um
conjunto de componentes que devem interagir de forma unificada e continua.
Sendo um grupo formado por fatores internos como o planejamento, projeto,
construcdo e a manutencao dos pavimentos, e por fatores externos como 0S
recursos or¢camentarios, elementos necessarios ao sistema e diretrizes politicas e
administrativas. Assim, torna-se possivel a universalizagcdo da informacao,
admitindo que cada especialista faca consultas e analises sugestivas a um trecho
ou a malha.

Dessa forma, apesar da formacdo do banco de dados ser o objetivo
principal realizado neste estudo, para uma pesquisa futura, € possivel um relatério
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destas andlises com os resultados em diferentes categorias, pois as informacdes
coletadas permitem diversas apreciagcdes na condicao estrutural, funcional e
operacional do pavimento.

CONCLUSAO

Perante os resultados obtidos, a formacdo do banco de dados para
possiveis tomadas de decisdes mostrou-se como uma solucdo viavel perante a
necessidade do DNIT/MA. Porquanto, determinacfes poderdo ser adotadas de
forma que respeitem a relagcdo de custo e beneficio, uma vez que em todo
territorio nacional existe um desperdicio muito grande de recursos aplicados em
solugdes ineficazes por falta de informacdes que representem a real situacdo da
rodovia. Com isso, conclui-se que esta pesquisa deixa um grupo de elementos
armazenados e acessiveis, ou seja, é possivel, com o emprego de programas
para processamento, a analise dos dados e a emisséo de relatorios e/ou graficos,
como extracdo do sistema, amparando os envolvidos nas atividades de
Manutencao e Restauracdo (M&R) adotadas para segmento estudado.
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