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ANEXO B

METODO DE CLASSIFICACAO DE ESTRADAS NAO-
PAVIMENTADAS (EATON ET AL., 1987) - "A METHOD FOR
RATING UNSURFACED ROADS"
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B - Método de Classificacdo de Estradas Nao-
Pavimentadas Desenvolvido por EATON et al.
(1987)

B.1 - Introducéao

O método é apresentado na forma de uma avaliacdo das condicdes das
estradas néo-pavimentadas e um manual de campo para auxiliar na
manutencdo dessas estradas. Os tipos de defeitos em estradas nao-
pavimentadas sdo classificados e listados no manual. Para cada tipo de
defeito analisado existe uma descricao do tipo e o nivel de severidade, um
grafico (curvas de niveis de severidade) e um método de medida. O
manual também inclui instru¢cdes de como examinar as condi¢cfes das
estradas ndo-pavimentadas em uma inspecdo de campo. O método e as
formas de avaliacdo sao compativeis com o sistema de manutencédo de
estradas pavimentadas PAVER, desenvolvido pela U.S. Army Corps of
Engineers e pelo American Public Works Association. O URCI
(Unsurfaced Road Condition Index) € um indicador numérico, baseado
em uma escala de O a 100, que mede as condi¢cBes operacionais de uma
estrada, e que corresponde ao PCl (Pavement Condition Index) do
sistema de geréncia PAVER. Essa classificacdo é baseada em uma andlise
qualitativa e quantitativa das condi¢cbes das estradas ndo-pavimentadas.

B.2 - Avaliacdo das Condic¢des da Superficie de Rolamento

A analise subjetiva é realizada por uma equipe de oito avaliadores, que
percorrem trechos de uma estrada selecionada, a uma velocidade
constante de 40 km/h, e anotam de dentro do veiculo os principais
defeitos da superficie de rolamento e problemas de drenagem. Em
seguida, o avaliador escolhe as secBes mais criticas (de 30 m cada) e faz a
andlise quantitativa dos defeitos, utilizando para isso uma tabela de
valores com a classificacdo dos defeitos de acordo com seus niveis de
severidade.
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B.3 - Niveis de Severidade e Curvas de Niveis de Severidade
para Calculo do Valor de Deducao dos Defeitos

A severidade pode ser classificada em baixa, média ou alta dependendo da
densidade do defeito, ou seja, da dimensdo e da extensdo dos defeitos
(medida em comprimento linear) em relacao a superficie (area do trecho
estudado). Com essa densidade calcula-se o TDV (valor de deducédo total)
que representa a soma dos valores de deducdo individuais. O valor de
deducdo € um numero de O a 100 que representa as condi¢cdes da
estrada. Quando esse valor é O indica que um defeito particular nao
influencia as condi¢cbes da estrada e quando esse valor é 100 indica um
defeito extremamente sério que causa o abandono da estrada. Esses
valores sao determinados a partir das curvas de niveis de severidade de
cada tipo de defeito. As figuras B.2, B.3, B.4, B.5, B.6 e B.7 ilustram as
curvas de niveis de severidade para calculo do valor de deducao para cada
defeito. Com o TDV, determina-se o0 URCI (Unsurfaced Road Condition
Index) a partir das curvas q, equivalentes ao numero de valores de
deducdo maior que 5. A Figura B.8 ilustra as curvas q em funcdo do TDV.
Esse numero varia de 0 a 7, que representam os diferentes tipos de
defeitos identificados e classificados pelos avaliadores. Essa avaliacdo deve
ser feita 4 vezes por ano, uma em cada estacdo. A figura B.1 mostra a
classificacdo das estradas ndo-pavimentadas de acordo com o URCI.

URCI CLASSIFICACAO
100

EXCELENTE
85

MUITO BOA

70
BOA

55
REGULAR

40
RUIM
25

MUITO RUIM

10
PESSIMA

FIGURA B.1 - CLASSIFICAGAO DAS ESTRADAS NAO-PAVIMENTADAS SEGUNDO O URCI
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B.3.1 - Secédo Transversal Inadequada

A secdo transversal inadequada é o resultado de uma superficie sem
declividade transversal para direcionar a agua para as valetas. Esta
condicdo é evidenciada pela agua escoando ao longo da superficie de
rolamento e consequentemente pela erosdo causada pela intensidade da
chuva. As condicbes da secdo transversal sdo avaliadas pela facilidade de
escoamento da agua da superficie da estrada para um local que nao
influencie as condi¢cbes de rolamento, isto é, para fora dela.

Os niveis de severidade para secdo transversal inadequada sao:

Baixa: superficie completamente plana (sem declividade transversal);

% Medida do Defeito %
/ superficie plana\
Severidade Baixa

valeta valeta

Média: superficie em forma de “bacia”;

% Medida do Defeito ﬁ

poca d'agua

superficie em
forma de "bacia"

. o i
valeta Severidade Média valeta

Alta: grandes depressdes nas trilhas das rodas na superficie da estrada.

% Medida do Defeito
poca d'agua

superficie com
grandes depressdes

. valeta
valeta Severidade Alta



126

Valor de Deducgdo (DV)
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FIGURA B.2 - CURVAS DE NIVEIS DE SEVERIDADE PARA CALCULO DO VALOR DE DEDUCAO DE SECAO
TRANSVERSAL INADEQUADA.

B.3.2 - Drenagem Lateral Inadequada

A drenagem lateral ineficiente é verificada pelas valetas cobertas de
vegetacdo ou cheias de entulhos e que nao estdo em condi¢cdes proprias
para direcionar e transportar a agua, provocando o seu empogamento.

Os niveis de severidade para drenagem lateral ineficiente sao:

BAIXA: pequena quantidade de agua empogada nas valetas e valetas sem

vegetacdo ou entulhos;

<—‘ %Medida do Defeito

valeta valeta
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MEDIA: quantidade moderada de 4gua empocada na valeta; valetas com
pequena quantidade de vegetacdo e entulhos e evidéncia de
erosdo das valetas do lado de dentro da estrada;

Medida do Defeito
nivel vegetacao
d'agua e entulhos

valeta valeta

ALTA: grande quantidade de agua empocada nas valetas; valetas cobertas
de vegetacdo e entulho e erosdo das valetas do lado de dentro da

estrada.
%Medida do Defeito
vegetacao

valeta valeta

nivel

d'agua

Valor de Deducdo (DV)
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FIGURA B.3 - CURVAS DE NIVEIS DE SEVERIDADE PARA CALCULO DO VALOR DE DEDUGAO DE
DRENAGEM INEFICIENTE.
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B.3.3 - Corrugacoes

As corrugacgfes consistem em uma série de sulcos e vales regularmente
espacados ou ondula¢gdes que ocorrem em intervalos bastante regulares,
perpendiculares a direcao do trafego. Os sulcos geralmente formam-se em
rampas ou curvas, em areas de aceleracdo ou desaceleracdao, ou em areas
em que a estrada esta fraca ou esburacada, e sdo usualmente causados
pela acdo do trafego e agregados soltos.

Os niveis de severidade para corrugacdes sao:

BAIXA: corrugacbes com profundidade menor que 2,5 cm ou
irregularidades com severidade baixa;

J\/\/\N\/ <25cm

MEDIA: corrugacbes com profundidade entre 25 a 7,5 cm ou
irregularidades com severidade média;

\/\/\/\/\/ 2,5-7,5cm

ALTA: corrugacfes mais profundas que 7,5 cm ou irregularidades com

severidade alta.

>75cm
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FIGURA B.4 - CURVAS DE NIVEIS DE SEVERIDADE PARA CALCULO DO VALOR DE DEDUGAO DE
CORRUGACOES.

B.3.4 - Poeira

A acdo abrasiva do trafego em estradas ndo-pavimentadas eventualmente
faz com que as maiores particulas de solos aglutinantes se soltem da
superficie de rolamento. Com a passagem do trafego, formam-se nuvens
de poeira que sdao um perigo para os veiculos, além de causar problemas
ambientais.

Os niveis de severidade para poeira séo:

BAIXA: nuvem pouco densa que nao obstrui a visibilidade;

Severidade Baixa
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MEDIA: nuvem densa que parcialmente obstrui a visibilidade e causa

trafego lento;

Severidade Média

ALTA: nuvem muito densa que obstrui severamente a visibilidade e causa
trafego muito lento ou parado.

Severidade Alta

B.3.5 - Buracos

Buracos sdo pequenas depressfes em forma de bacia na superficie da
estrada, normalmente menores que 100 cm de diametro. Os buracos ou
panelas sao produzidos quando o trafego desgasta pequena parte da
superficie da estrada. Seu crescimento é acelerado pela umidade dentro

do buraco.

Os niveis de severidade de buracos abaixo de 100 cm de diametro sao
baseados no diametro e na profundidade de acordo com o Quadro B.1.

QUADRO B.1 - PROFUNDIDADE MAXIMA X DIAMETRO MEDIO DE BURACOS COM DIAMETRO MENOR

QUE 100 CM
PROFUNDIDADE DIAMETRO MEDIO
MAXIMA <30 cm 30-60cm 60 - 100 cm > 100 cm
<5cm Baixa Baixa Média Média
5-10cm Baixa Média Alta Alta
>10cm Média Alta Alta Alta

Obs: se o buraco tiver diametro maior que 100 cm, a area deve ser
determinada em cm?2 e dividida por 4700 cm?2 para se estimar o numero

equivalente de buracos.
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BAIXA: buracos com profundidade menor que 5 cm e/ou diametro menor

que 30 cm e/ou menos que 5 buracos no trecho;
<30 cm

S

<5cm

MEDIA: buracos com profundidade entre 5 e 10 cm e/ou diametro entre
30 e 60 cm e/ou entre 5 a 10 buracos no trecho;

30 -60cm

—%jm
!

ALTA: buracos com profundidades maior 10 cm e/ou diametro maior que

60 cm e/ou mais que 10 buracos no trecho.

> 60 cm

mmmmﬂ Iﬂo em
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FIGURA B.5 - CURVAS DE NIVEIS DE SEVERIDADE PARA CALCULO DO VALOR DE DEDUGAO DE
BURACOS.
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B.3.6 - Afundamento de Trilhas de Rodas

O afundamento é causado por uma deformacdo permanente em qualquer
camada da estrada, resultando de cargas repetidas de trafego,
especialmente quando a capacidade de suporte é baixa e em periodos de
chuva. Os niveis de severidade para afundamento de trilhas de rodas sao:

BAIXA: sulcos com profundidade menor que 2,5 cm ou irregularidades

com severidade baixa;

—— fr— ,—i<2’50m

MEDIA: sulcos com profundidade entre 2,5 e 7,5 cm ou irregularidades

com severidade média;
\ , \ , 25-75cm

Alta: sulcos com profundidade maior que 7,5 cm ou irregularidades de
severidade alta.
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FIGURA B.6 - CURVAS DE NIVEIS DE SEVERIDADE PARA CALCULO DO VALOR DE DEDUGAO DE
AFUNDAMENTOS DE TRILHAS DE RODAS.



133

B.3.7 - Perda de Agregados

A acdo abrasiva do trafego em estradas ndo-pavimentadas eventualmente
faz com que as maiores particulas de solos granulares se soltem da
superficie de rolamento. O trafego move as particulas de agregados
soltos para dentro das trilhas de rodas e forma bermas no centro ou ao
longo do acostamento da estrada ou na area menos trafegavel, paralela a
linha central da estrada.

Os niveis de severidade para perda de agregados séo:
BAIXA: agregados soltos na superficie da estrada ou berma de agregados

de menos de 5 cm de altura no acostamento ou na area menos
trafegavel;

Severidade Baixa
valeta valeta

MEDIA: berma de agregados de 5 a 10 cm de altura no acostamento ou
na area menos trafegavel da estrada;

Severidade Média
valeta valeta

ALTA: grande quantidade de agregados soltos ou berma de agregados
com mais de 10 cm de altura no acostamento ou na area menos
trafegavel da estrada.

Severidade Alta

valeta valeta
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Valor de Deduc¢éao (DV)
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FIGURA B.7 - CURVAS DE NIVEIS DE SEVERIDADE PARA CALCULO DO VALOR DE DEDUGAO DE PERDA
DE AGREGADOS.

B.4 - Céalculo do URCI

O URCI de um trecho selecionado pode ser calculado de acordo com os
seguintes passos:

i - Cada trecho selecionado é inspecionado e os dados de defeitos sao
registrados em uma planilha URIS, conforme mostra o quadro B.2.

ii - Os valores de deducdo sao determinados das curvas de niveis de
severidade para cada tipo de defeito.

iii - O total de DV (TDV) é calculado somando-se todos os DV individuais.
iv - O URCI é calculado a partir do grafico de TDV em funcao das curvas
g, que correspondem ao numero de deducdes igual ou maior que 5
pontos (Figura B.8). O URCI para uma se¢do é calculado fazendo-se a
média aritmética de todos os URCIs individuais de todos os trechos
selecionados.
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URCI (indice das Condicdes da Superficie das Estradas Ndo-pavimentadas)
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FIGURA B.8 - CURVAS DE VALOR g PARA CALCULO DE URCI



QUADRO B.2 - FOLHA DE INSPEGCAO DAS CONDICOES DAS ESTRADAS NAO-PAVIMENTADAS
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FOLHA DE INSPEGCAO DAS ESTRADAS NAO-PAVIMENTADAS

1. Estrada

2. Secao

3. Data

4. Trechos Selecionados

5. Area do Trecho

6. Avaliador

7. Desenho

8. Ti
8.1.
8.2
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.

pos de Defeitos

Se¢do Transversal Inadequada
Drenagem Lateral Ineficiente
Corrugacdes / Ondulacdes
Poeira

Buracos

Trilhas de Rodas

Agregados Soltos

8. Quantidade e Severidade dos Defeitos

Tipos 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7
Quantidade B
e
Severidade A
9. Calculo do URCI
Tipo de Defeito Densidade | Severidade DV 10. Anotagbes
TDV CbV q= URCI Classificacdo
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QUADRO B.3 - EXEMPLO DE INSPECAO DAS CONDIGOES DAS ESTRADAS NAO-PAVIMENTADAS
DESENVOLVIDO POR EATON ET AL. (1987)

FOLHA DE INSPEGCAO DAS ESTRADAS NAO-PAVIMENTADAS

1. Estrada 2. Secao 3. Data
4. Trechos Selecionados 5. Area do Trecho 6. Avaliador
7. Desenho 8. Tipos de Defeitos

8.1. Se¢do Transversal Inadequada
8.2. Drenagem Lateral Ineficiente
8.3. Corrugacdes / Ondulagbes
8.4. Poeira

8.5. Buracos

8.6. Trilhas de Rodas

8.7. Agregados Soltos

8. Quantidade e Severidade dos Defeitos

Tipos 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7
Quantidade B

e
Severidade A

9. Calculo do URCI

Tipo de Defeito Densidade | Severidade DV 10. Anotagbes

TDV CbV q= URCI Classificacdo




