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Resumo
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A proposta deste trabalho foi estabelecer uma classificacdo para as rodovias no Estado do Amapa com
base na relacdo de funcionalidade. Também se pretendeu aplicar e adaptar método e instrumento simplificado
de avaliacao fisica para estudo dos defeitos em estradas nao pavimentadas visando melhorar seu processo de
monitoramento e manutencao. Para a classificacdao funcional das rodovias estudadas aplicaram-se, em SIG, os
parametros estipulados no Manual do Projeto Geométrico de Estradas Rurais Brasileiro a considerar através de
registros de campo relacionados aos aspectos de acesso e mobilidade. Também foram coletados em campo dados
morfométricos para a avaliacao das caracteristicas fisicas dos defeitos nas rodovias. Utilizou-se um instrumento
adaptado e uma metodologia simplificada para os registros que foram posteriormente analisados através de
software adequado. Como resultados apresenta-se um sistema de referéncia para a classificacdao funcional das
rodovias amapaenses e a ratificacao da eficacia de metodologia simplificada com instrumento adaptado para
avaliacao das condicoes fisicas dos defeitos em rodovias nao pavimentadas.

Palavras-chave: Amapa, rodovias nao pavimentadas, funcionalidade, morfometria.

Abstract

The purpose of this work was to establish a classification for the highways in the State of Amapa based
on the relation of functionality. It was also intended to apply and adapt a simplified physical assessment method
and instrument to study defects in unpaved roads in order to improve its monitoring and maintenance process.
For the functional classification of the studied highways, the parameters stipulated in the Geometrical Design
Manual for Rural Roads in Brazil were applied in GIS, considering the field records related to access and mobi-
lity aspects. Morphometric data were also collected in the field to assess the physical characteristics of the
defects on the highways. An adapted instrument and simplified methodology were used for the records, which
were later analyzed using appropriate software. As a result, a reference system is presented for the functional
classification of Amapa roads and ratification of the effectiveness of a simplified methodology with an adapted

instrument for assessing the physical conditions of defects on unpaved roads.

Keywords: Amapa, unpaved roads, functionality, morphometry.

1. Introducéo

Situado na Amazonia setentrional brasileira, o
Estado do Amapa encontra-se nos dois hemisférios.
Em sua porcao acima da linha do Equador, faz frontei-
ra a norte/noroeste com a Guiana Francesa e o
Suriname, esta Ultima ocupando apenas uma pequena
faixa no extremo noroeste. A leste/norte/nordeste
o estado é limitado pelo Oceano Atlantico. A oeste
e abaixo da linha do equador no sul/sudoeste faz
fronteira com o estado do Para. A porcao sul/sudeste,

https://dx.doi.org/10.14195/0871-1623_41_6

também situada em parte no hemisfério sul, é
limitada pela foz do grande rio Amazonas (Figura 1).

O limite sudoeste é feito pelo rio Jari que em
seu médio curso abriga em suas margens as cidades
lindeiras de Laranjal do Jari, no Amapa, e Monte
Dourado, no Para. Entre essas duas cidades, um
projeto do governo do Estado do Amapa, estabeleceu
a construcao de uma ponte para conexao rodoviaria
deste com os demais estados brasileiros. As obras
dessa ponte foram iniciadas no ano de 2002, mas
logo em seguida foram abandonadas, paralisando
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Figura 1

Localizacao, rede rodoviaria e divisao politico-administrativa do Amapa

Fonte: Elaboracao do autor.

assim a tentativa de integracao rodoviaria do Estado
a rede rodoviaria do restante Brasil.

Instituido como unidade federativa pela Consti-
tuicdo de 1988, o Amapa apo6s mais de 30 anos de
sua emancipacao possui um subsistema rodoviario
concentrado em sua parte centro-oriental. Esse
subsistema foi construido a partir da BR 156, rodovia
de sentido longitudinal que funciona como eixo de
ligacao entre os seus 16 municipios. Mesmo a conside-
rar essa singularidade, ao longo destas trés décadas
de autonomia administrativa, pouco se avancou em
politicas publicas para ordenar o transporte rodovia-
rio. Nem mesmo a completa pavimentacao da BR 156
foi realizada, embora essa rodovia conecte todo o
estado de sul a norte.

O processo de ordenamento do subsistema
rodoviario no territério amapaense ainda carece de
informacdes elementares para sua efetivacao. A
definicdo de critérios de base para sua efetiva classi-
ficacdo, ao que tudo indica pela parca publicidade
dos dados publicos, esta em fase de construcao por
diversos 6rgaos governamentais. No que concerne ao

82

marco legal, ha um grande vazio de leis estaduais
relativas ao sistema de transportes como um todo.

Pela auséncia de regulamentacao propria, o
estado do Amapa, ainda é obrigado a aplicar a
legislacao nacional no processo de ordenamento do
seu sistema de transportes. Em muitos aspectos, a
lacuna de marcos legais torna o ordenamento local
inadequado, dadas as especificidades de fatores
fisicos, sociais e econ6micos. Nao obstante, o estado
possui um sistema de transportes relativamente
pequeno quando comparado ao sistema de transpor-
tes de outras unidades federativas com area equiva-
lente ou mesmo menor.

A predominancia dos latossolos no Amapa
imprime caracteristicas e dinamicas fisicas com certas
especificidades as rodovias ndo pavimentadas existen-
tes. No que se refere aos processos erosivos superfi-
ciais essas rodovias apresentam dinamicas mais ou
menos homogéneas. Entretanto, é preciso considerar
fatores como clima e relevo que também afetam as
dindmicas no terrapleno das rodovias ndao pavimen-
tadas. Em funcado da extensao e usos da rede rodovia-
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ria no Estado, esses fatores fisicos variam eventual-
mente de acordo com a regidao de implantacao das
rodovias.

A camada de rolagem das rodovias ndao pavimen-
tadas é construida por processos de engenharia que
o compactam e permitem sua terraplenagem. A
capacidade de carga da camada desse terrapleno
varia em funcao do tempo de manutencao e do
material pedologico empregado que por sua vez é
condicionado por fendmenos fisicos como o clima e
seus fatores, notadamente a precipitacao e os ventos
atuantes. E preciso considerar que mesmo dentro do
grupo latossoélico predominante no Amapa, a variacao
da textura do solo imprime caracteristicas que podem
tornar o terrapleno bastante diferenciado no que
concerne as dindmicas e caracteristicas fisicas que
o influenciam.

1.1. Classificacao funcional e aplicacao de
método simplificado para caracterizacao
dos defeitos em rodovias nao
pavimentadas

A classificacao funcional das rodovias relacio-
na-se com o tipo principal de servico prestado. Um
sistema rodoviario bem organizado apresenta pelo
menos cinco estagios que permitem uma funcionali-
dade racional: o acesso, a captacao, a distribuicao,
a transicao e o movimento principal dos fluxos, que
devem ser os elementos norteadores do sistema.
Deve-se destacar que o uso do solo é um critério
importante na categorizacao do subsistema rodovia-
rio no que tange a sua funcionalidade.

0 Manual de Projeto Geométrico de Rodovias
Rurais (MPGRR), do Departamento Nacional de Infraes-
trutura de Transportes (DNIT), estipula que para
efeito de caracterizacao ao uso do solo, as areas
servidas pelo subsistema rodoviario sao classificadas
em rurais e urbanas. As areas urbanas sdo constitui-
das por todas as aglomeracdes populacionais com
mais de 5.000 habitantes. Desta forma, a classifica-
cao realizada segundo a funcionalidade consiste numa
hierarquizacao das vias em subsistemas que corres-
pondem as caracteristicas e especificidades do uso
do solo. Essa hierarquizacao leva em consideracao
dois fatores fundamentais, os servicos que oferecem
e a funcao que exercem, sendo aplicaveis tanto em
areas urbanas quanto rurais (Brasil, 1999).

A capacidade de polarizacao dos aglomerados
populacionais, em tese, gera linhas de optimizacao

n°41 - 2020

dos fluxos, que deveriam nortear o planejamento
rodoviario. Da mesma maneira, em Sistemas de
Informacao Geografica, a metodologia para configu-
rar arvores de decisao, como as linhas de optimiza-
cao, baseia-se na categorizacao dos pontos e linhas
de interesse com base nos valores dos seus atributos.
Dessa forma, uma cidade com 430 mil habitantes,
sempre sera visualizada como um ponto maior do
que aquela com apenas 15 mil habitantes. De igual
maneira, uma linha com valores de 300 viagens
semanais, sempre sera visualizada com tracado mais
largo do que aquela com valores de 100 ou 150
viagens.

Para um melhor planejamento e adequacao do
projeto de construcao, as rodovias devem ter sua
capacidade de mobilidade e niveis de acesso orienta-
dos pelas linhas de desejo (de fluxo optimizado) entre
pontos de conexao. O ordenamento das vias no
subsistema rodoviario deve, assim, responder aos
niveis de mobilidade mais elevados caracteristicos
das areas urbanas e, ao mesmo tempo, possibilitar
um acesso eficiente para as areas rurais. Por isso,
para as areas com maiores concentracdes de fluxo,
é adequada uma classificacao e ordenamento em
sistemas arteriais, enquanto para as areas rurais
deve-se preferencialmente realizar uma classificacao
em sistemas coletores e locais.

1.2. Hierarquia funcional

Os sistemas funcionais, arterial, coletor e local,
sao divididos em subsistemas caracterizados pelo
nivel de acesso e mobilidade que permitem. Esses
niveis devem variar de acordo com a localizacao da
via, se em area rural ou urbana, apresentando
caracteristicas de acesso menos ou mais regulado e
maior ou menor mobilidade.

1.2.1. Sistema Arterial

0 Manual de Projeto Geométrico de Rodovias
Rurais (MPGRR) determina que a “limitacao regula-
mentada do acesso as rodovias arteriais € necessaria
para atender a sua funcao primaria de mobilidade”
(Brasil, 1999, p. 15). O sistema arterial divide-se em
sistema arterial principal, sistema arterial primario
e sistema arterial secundario. As rodovias que
compdem o sistema arterial devem proporcionar
maiores velocidades, constituindo-se em geral por
vias que realizam ligacoes de cidades médias, centros
regionais e capitais estaduais.
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1.2.2. Sistema arterial principal

O sistema arterial principal é composto por
rodovias utilizadas para realizar ligacoes inter-regio-
nais ou internacionais. Essas rodovias conectam
cidades com populacao acima de 150 mil habitantes
e fazem as ligacoes entre as capitais dos estados e
destas com a capital do pais. A velocidade de circula-
cao nessas rodovias varia entre 60 e 120 km/h e a
extensdao média das viagens é de 120 km.

1.2.3. Sistema arterial primario

O sistema arterial primario é composto por
rodovias nao servidas pelo sistema arterial principal.
As rodovias que compdem esse sistema ligam cidades
com populacao de aproximadamente 50 mil habitan-
tes. A velocidade média nessas rodovias é de 50 a
100 km/h e a extensdao média das viagens é de 80 km.

1.2.4. Sistema arterial secundario

Esse sistema apresenta rodovias que devem
formar um sistema continuo e operar com velocida-
des entre 40 a 80 km/h. O sistema arterial secunda-
rio deve conectar cidades com populacao acima de
10 mil habitantes, preferencialmente dentro dos
estados. A mobilidade deve ser a funcao essencial
desse sistema cujas distancias médias devem situar-
-se em torno de 60 km.

1.2.5. Sistemas coletores e sistema local

Os sistemas coletores sdao constituidos por
rodovias que tém a funcao de prover preferencial-
mente os fluxos intermunicipais e centros geradores
de fluxos de menor volume. Esses sistemas formam
rede continua de rodovias que operam em velocida-
des moderadas a conectar-se aos sistemas arteriais.
Possibilitam os fluxos entre o meio rural e centros
municipais de maneira a permitir acesso e mobilida-
de numa determinada area no interior das unidades
federativas.

1.2.6. Sistema coletor primario

As rodovias desse sistema devem conectar
cidades com populacao acima de 5 mil habitantes.
Esse sistema deve permitir acesso a centros importan-
tes de geracao de fluxos como areas de mineracao,
portos, producao agricola e florestal. O percurso
médio das viagens é de 50 km com velocidades entre
30 e 70 km/h.
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1.2.7. Sistema coletor secundario

E composto por estradas que conectam locali-
dades e sedes municipais com populacao acima de
2 mil habitantes. Esse sistema deve prover acesso a
grandes areas de baixa densidade populacional, nao
servidas por outros sistemas. Deve permitir a conexao
com sistemas coletores primarios ou sistemas
arteriais. O percurso médio das viagens é de até 35 km
com velocidades de fluxos entre 30 e 60 km/h.

1.2.8. Sistema local

As rodovias desse sistema em geral tem
pequena extensao com viagens em percurso médio
de 20 km com velocidades entre 20 e 50 km/h. O
sistema local proporciona acesso a pequenas locali-
dades, areas rurais e a rodovias do sistema coletor
secundario ou superior podendo apresentar descon-
tinuidades, mas nao isolamento da rede rodoviaria.

2. Metodologia

Neste trabalho procurou-se avaliar as condicoes
de acesso e mobilidade das rodovias para estipular
sua funcionalidade. De outra maneira, se objetivou
aplicar o método formulado por Eaton e
Beaucham (1995) para avaliar as condicdes fisicas da
camada de rolagem das rodovias pesquisadas. Os
registros de dados foram realizados em trechos
amostrais das rodovias na area pesquisada.

Os mapas apresentados no trabalho foram
elaborados pelo autor, utilizando dados vetoriais e
raster georreferenciados, coletados em campo e
obtidos também de fontes secundarias (Quadro 1).

2.1. Metodologias para avaliacao dos
defeitos em rodovias nao pavimentadas

A avaliacao das condicdes fisicas do terrapleno
(camada de rolagem) das rodovias nao pavimentadas
é importante para determinar o estado de manuten-
cao da via. O processo de avaliacao sempre tera
variaveis diferenciadas, em funcdo da localizacéo,
seja pelas caracteristicas climaticas, pedoldgicas,
geomorfolégicas ou mesmo pelas geologicas. As
metodologias de avaliacdo devem, portanto, sofrer
alguma adaptacao para que os resultados possam
ser, de facto, eficazes. Dentre os trabalhos mais
relevantes dedicados ao processo de avaliacao das
condicoes fisicas de rodovias ndo pavimentadas
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Metadados

Quadro 1

Fontes de dados georreferenciados utilizadas durante a pesquisa.
Fontes
Autor

Pontos e poligonos (VETORES) de locais amostrais. Elementos registrados
em pesquisa de campo utilizando-se aparelho receptor GPS da marca
GARMIM, modelo MAP 60.

Conservacao Internacional do Brasil (Cl-Brasil)

Bases georreferenciadas gentilmente cedidas (VETORES) de Limites de
Unidades de Conservacao, areas indigenas e hidrografia.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)

Imagens raster na escala de 1:250.000 ( Miranda, 2005)

Instituto de Estudos e Pesquisas Cientificas e Tecnolégicas do Amapa
(IEPA)

Bases georreferenciadas gentilmente cedidas (VETORES) de limites
municipais, estadual, unidades de conservacao.

Secretaria de Meio Ambiente do Estado (SEMA)

Bases georreferenciadas (VETORES) gentilmente cedidas, de limites
estaduais, municipais e internacionais. Bases georreferenciadas das
sedes municipais, da rede rodoviaria do estado além de limites de
municipio, estados e internacionais.

Fonte: Elaboracao do autor.

destaca-se o Unsurfaced Road Maintenance Manage-
ment, de Eaton e Beaucham (1995), no qual houve
um esforco para determinar os principais parametros
fisicos que condicionam o estado de manutencao da
via.

No Brasil, a avaliacao das condicées fisicas do
terrapleno de rodovias ndao pavimentadas tem sido
realizada através da adaptacao das normas técnicas
do DNIT e também pelo método de Eaton e Beaucham.
Nesse sentido, o trabalho de Ribeiro (2007) apresen-
ta importantes contribuicdes para a adaptacao do
método de Eaton e Beaucham.

A avaliacao subjetiva e por levantamento visual
continuo de rodovias esta definida de acordo com as
normas 008/2003 (BRASIL, 2003a) e 009/2003 (BRASIL,
2003b) estabelecidas pelo DNIT. Pelos parametros
estabelecidos, todos os trechos amostrais devem ser
avaliados utilizando-se critérios objetivos e subjeti-
vos. Neste trabalho procurou-se adaptar a metodo-
logia de avaliacao de rodovias pavimentadas para o
levantamento visual continuo (LVC) para a primeira
avaliacao das condicdes fisicas do terrapleno de cada
trecho amostral.

2.2. Parametros estabelecidos para
realizacdo do LVC nos trechos amostrais

Na unidade de pesquisa estipulada para o LVC,
que teve preferencialmente 1 km de extensao, foram
estipulados segmentos testemunho de aproximada-
mente 50 m e nestes foram identificados os defeitos
fisicos da via, conforme proposto por Visconti (2000).
0 registro de dados foi realizado por trés pesquisa-
dores (um a conduzir o veiculo onde também estavam
dois pesquisadores observadores) através de desloca-
mento continuo nos subtrechos da rodovia, conside-

rando o sentido estipulado no PNV. O deslocamento
foi realizado em veiculo tipo passeio, com velocime-
tro e hodéometro calibrados, trafegando com veloci-
dade média aproximada de 40 km/h.

Os subtrechos e as unidades de pesquisa
tiveram seu ponto inicial e final registrados por
aparelho receptor GPS. Os pesquisadores foram
treinados através de testes em subtrechos aleatérios
e posteriormente os registros no trecho teste foram
conferidos. Para os subtrechos, foram registrados
dados das condicoes fisicas da superficie do terraple-
no a considerar, a morfometria da pista de rolagem
e auséncia/presenca de sinalizacdo vertical nos
bordos.

Apds o LVC os segmentos considerados criticos
por apresentarem condicoes de superficie com riscos
a trafegabilidade, foram fotografados. Também foi
realizado o registro morfométrico dos defeitos com
instrumento adaptado da metodologia de Eaton e
Beaucham (1995). Os critérios de avaliacdo para o
LVC em rodovias ndo pavimentadas foram também
estipulados a partir da metodologia adotada por
Eaton e Beaucham (1995). Essa classificacao conside-
ra o nivel de drenagem, secdo transversal inadequa-
da, existéncia de corrugacdes, afundamentos de
trilhas de roda, agregados soltos, intensidade de
poeira (particulas de solo em suspensdo no ar) e
buracos.

Também se estabeleceu, como elemento para
avaliacao, a presenca/auséncia de sinalizacao vertical
e horizontal, bem como a sua condicao de visibili-
dade diurna para os trechos selecionados. Durante
a observacao dinamica de visibilidade da sinalizacao
horizontal e vertical adotaram-se os mesmos procedi-
mentos estipulados para LVC (BRASIL, 2003a) em
rodovia pavimentada. Para registro adequado, os
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Figura 2
M.I.T. disposto para a mensuragdo dos defeitos na rodovia.
Fonte: Pesquisa de campo.
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2 - Régua suporte

Figura 3

Detalhamento das partes constituintes do MIT.

Fonte: Pesquisa de campo.

procedimentos consistiram em deslocamento continuo
em veiculo automotor, considerando o limite minimo
de velocidade do trecho, mas com velocidade média
nao superior a 40 km/h. Os registros foram realizados
em formulario apropriado para cada subtrecho
selecionado.

Entre os elementos fisicos de caracterizacdo
analisaram-se as condicoes do terrapleno conside-
rando a morfometria nos trechos amostrais nao
pavimentados. A andlise baseou-se na observacao,
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mensuracéo e registro em formulario adequado dos
defeitos em trechos amostrais selecionados aleato-
riamente. Para cada trecho amostral foi estipulada
uma extensao de 50 metros, dividida em seis secoes
transversais intervaladas de 10 metros. Nessas leituras
foram registradas a condicao central ou lateral,
profundidade, direcado e sentido de ocorréncia do
escoamento superficial com base na morfometria
caracteristica dos defeitos existentes. Apos o
tratamento estatistico dos dados, foi realizada a
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Figura 4
Régua movel disposta no MIT para medicao das profundidades dos defeitos no terrapleno da via.
Fonte: Pesquisa de campo.

comparacao com os modelos de controle, conforme
descrito em Eaton e Beaucham (1995). Foi ainda
realizada a caracterizacdo morfométrica simplifica-
da dos bordos secao transversal das vias, das
condicdes fisicas do terrapleno, através da mensura-
cao e registro das medidas dos defeitos, consideran-
do sua profundidade, extensao e largura.

O levantamento da morfometria dos defeitos
no terrapleno das rodovias nao pavimentadas para
posterior analise foi realizado com a utilizacado de
um instrumento Medidor de Irregularidade Transver-
sal (MIT), confeccionado segundo descricao de Ribeiro
(2007). Nesta pesquisa, entretanto, dadas as larguras
das secOes transversais das estradas pesquisadas, o
MIT foi adaptado. O instrumento foi construido a
partir de uma barra (perfil retangular de 25 por
50 mm) de aluminio com extensao total de seis
metros, divido em trés partes iguais de dois metros
cada, presas por dobradicas de aluminio nas duas
intercessoes (Figura 2).

Em toda a extensao as barras unidas, apresen-
tam um total de vinte e quatro orificios com diametro
de 12 mm, intervalados de 25 cm, para que fossem
inseridas as réguas suporte e a régua movel de
medicao das irregularidades dos defeitos nos trechos
analisados. As réguas suporte consistem em quatro
varetas de aluminio (perfil tubular de 10 mm de
diametro) de 1m, com suas respectivas réguas milime-
tradas fixadas. Essas réguas de suporte foram
utilizadas para manter as barras transversais estabi-
lizadas e para auxiliar no nivelamento. Foram inseri-
das quatro réguas de suporte, sendo duas em cada
extremidade e duas ao centro, intervaladas de dois

metros (Figura 3). Apos o nivelamento do MIT as
quatro réguas de suporte foram fixadas com bracadei-
ras de bronze com parafuso roscavel.

A medicao e registro dos defeitos foram realiza-
dos com a régua movel inserida nos orificios de
medicao. O MIT foi disposto transversalmente na via
sendo estabilizado por dois pesquisadores, cada um
em uma das extremidades do equipamento. Para que
a medicao dos defeitos fosse realizada com precisao,
foi realizado o nivelamento utilizando-se um nivel
tubular de bolha deslocado sobre a barra transversal.
Em seguida, foram realizadas as medicoes para
obtencédo das caracteristicas morfométricas de
profundidade dos defeitos no terrapleno ao longo
dos trechos amostrais (Figura 4).

3. Resultados e Discussao

Como resultados, apresenta-se um esboco de
classificagao funcional para o subsistema rodoviario
no Amapa com base nos critérios de acesso e mobili-
dade. A area estudada pode servir de referéncia para
a classificagao funcional das rodovias no estado do
Amapa. Também se apresenta e discute metodologia
simplificada para avaliacao dos defeitos em rodovias
nao pavimentadas. Essa metodologia adaptada do
método estipulado por Eaton e Beaucham (1995)
mostrou-se bastante satisfatéria na avaliacao do
terrapleno dos trechos amostrais estipulados na
pesquisa.
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Sistema de referéncia para classificacao funcional de rodovias com base nos critérios de acesso e mobilidade.

Fonte: Elaboracao do autor.

3.1. As rodovias na porcao centro oeste
do Amapa

A rede rodoviaria do estado é composta por
mais de 90% de estradas nao pavimentadas. Desse
total, aproximadamente 500 km sao de rodovias
federais, distribuidos pelas BR-156 e BR-210. O trecho
sul ndo pavimentado da BR-156 tem aproximadamen-
te 275 km e esta situado entre o km 21 da BR-210 e
a cidade de Laranjal do Jari, no extremo sul do
estado. O trecho norte tem aproximadamente 200
km e esta situado entre a comunidade do Carnot, no
municipio de Calcoene, e a Terra Indigena Uaga, no
municipio de Oiapoque. O trecho ndo pavimentado
da BR-210 tem aproximadamente 200 km e esta
situado entre a cidade de Porto Grande e a Terra
Indigena Wajapi, a oeste do estado. As demais
rodovias nao pavimentadas distribuem-se por todo
o estado. Dos 16 municipios do estado, 9 tem suas
sedes conectadas por rodovias coletoras pavimenta-
das ao trecho pavimentado da BR-156, que funciona
como rodovia arterial. As demais sedes municipais
estdo conectadas ao subsistema rodoviario através
de rodovias coletoras nao pavimentadas.

A divisao oficial brasileira de trechos rodovia-
rios é estabelecida pelo Sistema Nacional de Viacao
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(Barasil, 2012). De acordo com essa divisao é possivel
estabelecer que o subtrecho 210 BAP 0110 da rodovia
federal BR-210 funciona como um sistema arterial
secundario, conectado a BR-156. Esse sistema arterial
é responsavel pela conexao de inUmeros pequenos
sistemas que agregam rodovias coletoras e locais.

Nesse sistema arterial secundario foi aplicado
um método simplificado para avaliacao das condicoes
fisicas das rodovias nao pavimentadas. Os registros
foram realizados através de amostras aleatorias ao
longo de subtrechos da rodovia arterial (linha em
duplo tracejado) e em trechos da rodovia coletora
que conecta a localidade de Cupixi a area de minera-
cdo do rio Vila Nova. Por realizar a conexao de area
de fluxos significativos oriundos da atividade extrati-
va mineral essa rodovia pode ser classificada como
uma rodovia coletora primaria (linha intercalada por
pontos na Figura 5).

A predominancia dos latossolos no Amapa
imprime caracteristicas e dinamicas fisicas mais ou
menos homogéneas no que se refere aos processos
erosivos superficiais. No entanto, as dinamicas no
terrapleno das estradas nao pavimentadas variam,
dentre outros fatores, em funcao do estado de
manutencao, da pluviosidade e do grau de declivi-
dade da regidao cortada pela implantacao dessas
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Fonte: Elaboracao do autor.

estradas. Embora tratada por processos de engenha-
ria que a compactam, a camada de rolagem das
rodovias varia em funcao do tempo e do estado de
manutencao.

0 material pedoldgico empregado na camada
de rolagem é constantemente submetido de forma
intensa a atuacao de forgcantes fisico-quimicas
resultantes da atuacao do clima e seus elementos,
notadamente a precipitacao e os ventos atuantes. E
ainda preciso considerar que mesmo dentro do grupo
latossolico, a variacdo da textura do solo imprime
caracteristicas que podem tornar o terrapleno
bastante diferenciado no que concerne as dinamicas
e caracteristicas fisicas que o influenciam.

Em analises de campo, o estado de manutencao
das rodovias amapaenses demonstra um padrao
condicionado pelas diferentes formas de apropriacao
e quase sempre estdo relacionadas com os usos de
solo correspondentes. Em areas onde predominam
as atividades extrativistas mineral e florestal de
larga escala e que, portanto, em geral encontram-se
sob dominio da inciativa privada, as rodovias impres-
cindiveis ao processo de escoamento da producao,
e somente estas, encontram-se em bom estado de
conservacao, com padroes de sinalizacao e drenagem
do terrapleno quase sempre satisfatorios. De outra

forma, aquelas rodovias que servem para fins gerais
de transporte e que, em geral, servem pequenas
cidades e localidades, estao sob o dominio das
prefeituras, do estado ou da unidao e encontram-se
quase sempre em condicdes precarias de sinalizacao
e trafegabilidade.

Esses resultados podem ser constatados nas
analises dos defeitos encontrados em dois trechos
amostrais onde foi aplicado o método de Eaton e
Beaucham (1995), com instrumento adaptado para
avaliacao de vias ndao pavimentadas, na regiao centro-
-oeste do estado. Essa regiao tem na rodovia BR-210,
seu principal eixo rodoviario. O trecho amostral 1TAMD
onde foi realizada a primeira avaliacdo morfométri-
ca dos defeitos no terrapleno da via, situa-se no
subtrecho 210 BAP 0110 da rodovia federal BR-210,
entre as cidade de Porto Grande (onde termina o
trecho pavimentado desta rodovia) e a cidade de
Pedra Branca do Amapari. Esse trecho de rodovia foi
aberto no meio da floresta submontana em relevo
constituido pelas colinas do Amapa, entre planaltos
residuais, com destaque para a Serra do Navio e Serra
do rio Vila Nova (Boaventura & Narita, 1974). Nas
colinas a altimetria pouco acentuada das formas
dominantes do relevo nao ultrapassa cotas de 150
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metros. Como foi referido, o solo é constituido pelo
grupo dos latossolos amarelos (Figura 3).

O segundo trecho amostral denominado de
2AMD, situa-se na rodovia coletora primaria que inicia
na localidade de Cupixi e da acesso a area minera-
logica na Serra do Rio Vila Nova. Esse trecho esta
no entorno imediado do médulo Il da Floresta Estadual
do Amapa (FLOTA).

3.2. Caracteristicas dos subtrechos
amostrais pesquisados com base no
Levantamento Visual Continuo

3.2.1. Subtrechos do trecho amostral 1 AMD

Subtrecho 1 - Apresenta uma secao transversal
adequada assim como os bordos de drenagem laterais.
Verificam-se corrugacoes frequentes em todo o
trecho, com uma média de 70 a 80 buracos, estando
presentes também em todo o trecho trilhas de rodas
pouco profundas. Frequentemente o agregado
apresenta-se solto. Foram observados sulcos transver-
sais assim como sulcos longitudinais no trajeto.

Subtrecho 2 - Tem uma secao transversal
adequada, mas com bordos de drenagem laterais que
se alteram muito durante o trajeto, se tornando
inadequados em alguns pontos do trecho. As corruga-
coes sao frequentes em todo o trecho, com uma
média de 10 a 20 buracos, estando presentes também
trilhas de rodas pouco profundas. O agregado apresen-
ta-se frequentemente solto em todo o trecho. Os
sulcos transversais e longitudinais nao estavam
presentes.

Subtrecho 3 - Mostra uma secao transversal
inadequada, pois diminui bastante durante o trecho,
assim como os bordos de drenagem laterais, que
apesar de terem medidas iniciais adequadas, se
alteram bastante durante o trajeto. As corrugacoes
sao pouco frequentes, com uma média de 5 a 10
buracos, estando presentes também em todo o trecho
trilhas de rodas pouco profundas. O agregado é
frequentemente solto. Sulcos transversais e longitu-
dinais ndao estavam presentes no trecho.

Subtrecho 4 - Apresenta uma secao transversal
inadequada, pois se altera muito durante o trajeto.
Ja os bordos de drenagem laterais tém medidas
adequadas que se mantém em todo o trecho. Verifi-
cam-se corrugacoes frequentes, com uma média de
30 a 80 buracos, estando presentes também trilhas
de rodas pouco profundas. Os materiais do agregado
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frequentemente estao soltos. Sulcos transversais
foram observados apenas uma vez no trecho, ja os
longitudinais nao estavam presente durante todo o
trajeto.

Subtrecho 5 - Apresenta uma secao transversal
adequada com largura aproximada de 6 metros e
presenca de bordos de drenagem laterais. As corruga-
coes sao frequentes em todo o trecho. Buracos nao
estavam presentes. Foram detectadas em todo o
trecho trilhas de rodas pouco profundas. O agregado
apresenta-se solto pouco frequentemente. Nao havia
sulcos transversais nem longitudinais ao longo do
trecho.

3.2.2. Subtrecho do trecho amostral 2 AMD

Subtrecho 6 - Por se tratar de uma rodovia cuja
manutencao é realizada por empresas privadas,
encontra-se uma secao transversal adequada, com
largura média de 6 metros. Ao longo de todo o
percurso foi possivel registrar a presenca de bordos
de drenagem laterais. As corrugacdes sao pouco
frequentes e os buracos pouco frequentes em todo
o trecho. Foram detectadas trilhas de rodas pouco
profundas. O agregado solto é pouco frequente. Nao
foram registrados sulcos transversais nem longitudi-
nais.

3.3. Avaliacao das caracteristicas fisicas
dos defeitos no terrapleno com base na
aplicacao do MIT.

O trecho de rodovia 1AMD foi aberto no meio
da floresta submontana em relevo constituido pelas
colinas do Amapa entre planaltos residuais com
destaque para a Serra do Navio e Serra do Rio Vila
Nova (Boaventura & Narita, 1974). Nas colinas a
altimetria pouco acentuada das formas dominantes
do relevo nao ultrapassa cotas de 150 metros. O solo
é constituido pelo grupo dos latossolos amarelos.

O trecho amostral 1AMD (Figura 7) apresenta
um terrapleno de padrao bastante irregular em toda
a sua extensao.

Os defeitos que se distribuem por todo o trecho
apresentam profundidades médias maximas de até
8 cm sendo que a maior frequéncia é de defeitos
com profundidades médias de 5 a 7 cm (Figura 8).
Neste trecho, o acimulo de agua superficial é facili-
tado pela erosao em forma de concha.

As cotas mais elevadas situam-se no inicio dos
bordos direito e esquerdo e as cotas inferiores ao
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Figura 7
Vista geral do trecho amostral 1AMD (BR-210).
Fonte: Pesquisa de campo.
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Figura 8

Média da profundidade dos defeitos no perfil transversal do terrapleno do trecho amostral 1AMD em rodovia arterial secundaria (BR-210).

Fonte: Pesquisa de campo.

centro do terrapleno da via. Essa caracteristica,
comum em praticamente todo o trecho, impée um
padrao de drenagem predominantemente convergen-
te dos bordos para o centro do terrapleno da via
(Figura 10, em perspectiva 3D). Pelo padrao de
drenagem no trecho amostral 1AMD infere-se que o
escoamento da agua superficial nos periodos chuvosos
tende a saturar o terrapleno da via.

O ambiente do terrapleno construido com
material latossolico amarelo torna-se frequentemen-

te saturado por agua superficial, devido a elevada
carga pluviométrica nos periodos mais chuvosos entre
novembro e junho. Em situacoes de constante rolagem
de veiculos a saturacao hidrica do terrapleno pode
eventualmente levar a formacédo de lama pela mistura
da agua superficial acumulada com as particulas mais
finas desagregadas e rearranjadas pelo movimento
de rolagem. Esse processo pode ser um dos grandes
responsaveis pela formacéao dos extensos “atoleiros”,
comuns na BR-210 durante os periodos chuvosos.
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Figura 10

Perspectiva aproximada em 3D das caracteristicas dos defeitos no terrapleno do trecho amostral 1AMD (BR-210).
Fonte: Pesquisa de campo.

Figura 9
Vista geral do trecho amostral 2AMD na rodovia coletora primaria, que da acesso a area de exploracao mineral na serra do rio Vila Nova.
Fonte: Pesquisa de campo.
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Figura 11

Perspectiva aproximada em 3D das caracteristicas dos defeitos no terrapleno do trecho amostral 2AMD na rodovia coletora primaria que conecta
a Vila de Cupixi a area de exploragao mineral na serra do rio Vila Nova.

Fonte: Pesquisa de campo.
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Figura 12

Média da profundidade dos defeitos no perfil transversal do terrapleno do trecho amostral 2AMD na rodovia coletora entre a Vila de Cupixi a area

de exploracao mineral na serra do rio Vila Nova.
Fonte: Pesquisa de campo.

Esses atoleiros constantemente fazem com que
determinados trechos da rodovia apresentem grandes
dificuldades ao trafego e nas situacées mais extremas
tornem a via intrafegavel até a sua adequada
manutencao. Nos periodos secos esses defeitos nas
vias formam irregularidades como buracos e estrias
decorrentes do acimulo de agua dos periodos
chuvosos o que acarreta também a erosao e formacao
de sulcos tanto no eixo vertical quanto no horizontal
da via.

O trecho amostral 2AMD situa-se na rodovia de
acesso a area de mineracao do distrito mineralogico
de Vila Nova adjacente ao alto curso do rio homonimo.
Essa rodovia € a principal via coletora de um sistema
coletor primario conectado ao sistema arterial
secundario formado pelo trecho nao pavimentado da
BR-210. O subtrecho da amostra situa-se entre o
portao da Mineradora UNANGEM e a Vila sede do
distrito de Vila Nova (Figura 9). Nesse trecho amostral
foi constatada uma situacao completamente diferen-
te daquela constatada no trecho amostral 1AMD.
Nesse trecho a via apresenta boa sinalizacao e um
padrao de drenagem no terrapleno bastante uniforme
que permite que a via apresente excelentes condicoes
de trafegabilidade. A drenagem apresenta escoamen-
to superficial quase uniforme das cotas mais elevadas
no lado direito da rodovia para o lado esquerdo da
via onde estao as cotas mais baixas (Figura 11, em
perspectiva 3D).

A rodovia tem grande importancia para a
mineradora UNANGEM, que extrai cromita e minério
de ferro, nas Serranias do Rio Vila Nova. Ao que tudo
indica essa rodovia coletora possui um processo de

manutencao que possibilita boa trafegabilidade ao
longo de todo ano para que, tanto o insumo material
quanto a producao do minério possam ser escoados
de forma eficaz. As médias das profundidades dos
defeitos no terrapleno da rodovia indicam para o
trecho o mesmo padrao de drenagem encontrado ao
longo de toda a extensao avaliada, ratificando o
padrao de regularidade do terrapleno da via e das
boas condicoes de manutencao (Figura 12).

4. Consideragdes finais

No Amapa ainda nao existe um sistema de
classificacao funcional de rodovias. A auséncia desse
sistema, que deveria ser provido pelo Estado torna-se
obstaculo no processo de gestdao e monitoramento
do subsistema rodoviario. A classificacdo funcional
de rodovias proposta pelo MPGRR (Brasil, 1999) é
importante para a optimizacao de seu uso a conside-
rar os critérios de acesso e mobilidade.

0O modelo proposto neste trabalho foi aplicado
em uma porcao de rodovias ndao pavimentadas do
subsistema rodoviario amapaense onde acesso e
mobilidade sdo bastante precarios. Apesar disso, o
esforco de classificacdao mostra-se importante como
modelo para uma classificacdao futura de todo o
subsistema baseando-se nos parametros encontrados
durante a pesquisa. Aventa-se essa possibilidade a
considerar as semelhancas encontradas em outras
porcoes servidas pela rede, conforme constatado por
Silva, Cunha, e Trindade (2016).
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Uma boa parte das rodovias nao pavimentadas
no Amapa é utilizada por empreendimentos relacio-
nados com as atividades agroextrativistas ou extrati-
vistas minerais e florestais. Desta maneira o esboco
de modelo de classificacao funcional apresentado
neste trabalho demonstra possibilidades para organi-
zar a rede rodoviaria no Amapa a considerar os
critérios de acesso e mobilidade relativos a esses
usos do solo. Nos trechos amostrais pesquisados foi
possivel constatar que o estado de manutencao das
rodovias demonstra um padrao condicionado por
essas formas de uso visando o escoamento da
producao, mas onde atuam agentes empresariais e
também pequenos produtores.

No trecho 1 AMD, situado na BR-210, sob a
gestao do governo federal, ha um conjunto formado
por pequenas rodovias coletoras secundarias e
tambem estradas locais (ramais). Nas margens dessas
rodovias predominam atividades agroextrativistas
realizadas por pequenos produtores. Nessas rodovias,
a considerar os resultados dos registros amostrais, o
estado de manutencao é bastante precario apresen-
tando muitos defeitos. Nessas rodovias, ao que tudo
indica ndo ha um sistema de monitoramento adequado
dos defeitos visando sua manutencao.

No trecho 2 AMD predominam as atividades
extrativistas mineral e florestal de larga escala. Esse
trecho situa-se em uma rodovia coletora primaria
sob o dominio da inciativa privada. A manutencao
dessa rodovia ndo pavimentada é imprescindivel ao
processo de escoamento da producao industrial. Pelos
registros, constatou-se que nessa rodovia ha uma
preocupacao frequente com o monitoramento e estado
de conservacao.

Ao que se percebeu durante a pesquisa, as
rodovias que recebem manutencao direta da inicia-
tiva privada apresentam padrdes de sinalizacao
vertical e drenagem do terrapleno quase sempre
satisfatérios. De outra forma, aquelas rodovias
utilizadas para fins diversos de transporte, que em
geral servem pequenos produtores e conectam
pequenas cidades e localidades encontram-se em
condicbes precarias de sinalizacao e trafegabilidade.
Essas rodovias estao sob o dominio das Prefeituras,
do Estado ou da Unido.

A avaliacdo das condicdes fisicas do terrapleno
das rodovias nao pavimentadas é elemento importan-
tissimo no processo de gestao e manutencao. A adocao
de metodologia simplificada mostra-se bastante
eficiente nesse processo. O MIT é um instrumento
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de manuseio simples, de baixo custo e facil de ser
construido. Essa ferramenta permite registros com
grande precisao dos dados morfométricos das
condicoes de erosao no terrapleno. Esses dados
devidamente catalogados e tratados em sofware
adequado podem prover relatorios ilustrados muito
precisos e eficazes no processo de avaliacao para o
planejamento, visando a manutencao de rodovias
nao pavimentadas.

Bibliografia

Boaventura, F. M. C., & Narita, C. (1974). Folha NA/NB.
22-Macapa - Il Geomorfologia. In Brasil, Projeto
RADAM. Folha NA/NB.22 - Macapa; geologia, geomor-
fologia, solos, vegetacao e usos potencial da terra
(Levantamento dos Recursos Naturais, 6). Rio de
Janeiro.

Brasil (1999). Ministério dos Transportes, Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem. Diretoria de
Desenvolvimento Tecnoldgico, Divisao de Capacitacao
Tecnolégica. Manual de Projeto Geométrico de
Rodovias Rurais. Rio de Janeiro: IPR. publ. 706.

Brasil (2003a). Ministério dos Transportes. Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT,
NORMA 008/2003-PRO: Levantamento Visual Continuo
para Avaliacao da Superficie de Pavimentos Flexiveis
e Semirrigidos. Rio de Janeiro: DNIT.

Brasil (2003b). Ministério dos Transportes. Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT,
NORMA 009/2003-PRO: Avaliacado Subjetiva da Superfi-
cie de Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos - Procedi-
mento. Rio de Janeiro: DNIT.

Brasil (2012). Ministério dos Transportes, Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes. Rede
rodoviaria do SNV, divisao em trechos 2011. Rio de
Janeiro: DNIT.

Eaton R. A., & Beaucham R. E. (1995). Unsurfaced Road
Maintenance Management, Technical Manual 5-626.
Headquarters, Department of the Army, Washington
DC.

Miranda, E. E. (Coord.) (2005). Brasil em Relevo. Campinas:
Embrapa, Monitoramento por Satélite. Disponivel em
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br.

Ribeiro F. R. S. (2007). Concepcao de Método Simplificado
de Levantamento e Analise de Defeitos em Vias
Nao-Pavimentadas (Dissertacdo de Mestrado -
Programa de Mestrado em Engenharia de Transportes,
Centro de Tecnologia). Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza, CE.

Silva, 0., Cunha, L., & Trindade Jr., S. C. (2016). Uso do
solo e infraestrutura viaria na relagao com as dinami-



Classificacdo funcional e avaliacao de defeitos em rodovias ndo pavimentadas no Amapa n° 41 - 2020

cas produtivas em assentamentos agroextrativistas Visconti, T. S. (2000). O Sistema Gerencial de Pavimentos
no Amapa. Revista de Geografia e Ordenamento do do DNER. Departamento Nacional de Estradas de
Territério (GOT), 9, 281-305. dx.doi.org/10.17127/ Rodagem. Instituto de Pesquisas Rodoviarias - Divisdo
got/2016.9.013. de Apoio Tecnolégico.

95



